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IN PC-PLUS: 


de joystick-poort 
tijdmeting met Visual BASIC 
PC-experimenteervoeding 


kleine VGA-tester 


Veel PC's zijn voorzien van een 15-polige aansluiting 
voor een joystick. Deze wordt alleen voor spelletjes 
gebruikt, terwijl op de seriële en parallelle poorten 
wel continu periferie is aangesloten. Het is dus best 
zinvol om eens te onderzoeken of en zo ja hoe de 
joystick-poort gebruikt kan worden voor meet- en 
regeltoepassingen. 


5 kainka 


de joystick-poort 


flexibel en breed inzetbaar 
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Figuur 1. Het aansluitschema van de joystick-poort die op de meeste PC's te vinden is. 


De joystick-poort (ook wel gameport 
geheten) heeft vier quasi-analoge 
ingangen (A0..A3), waarmee het 
mogelijk isde waarde van een weer- 
stand te meten via de laadtijd van een 
condensator. Daarnaast beschikt de 
joystick-poort over vier digitale ingan- 
gen (D4..D7). Als enige standaard- 
interface van de PC staat op de joy- 
stick-poort ook de voedingsspanning 
van +5 V ter beschikking, zodat 
externe schakelingen probleemloos 
gevoed kunnen worden. De pinning 
van de poort blijkt uit figuur 1 en uit 
nevenstaande tabel. 
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De joystick-poort beslaat slechts één 
poortadres: 2014, Op dit adres kunnen 
alle ingangen ingelezen worden. In 
figuur 2 is de structuur van dit poort- 
adres geschetst. 

Bj een willekeurige schrijfoperatie naar 
ditzelfde adres worden de analoge 
ingangen gereset voor een nieuwe 
meting (figuur 3). 

De quasi-analoge ingangen worden 
onder "normale" omstandigheden 
gebruikt om de stand van de 100-k@ 
potmeters in de joystick te bepalen. Na 
initialisatie door de software wordt via 
elke potmeter een condensator van 10 
nFopgeladen. Zodra de spanning over 
deze condensatoren 2/3 van de voe- 
dingsspanning bedraagt, klapt een 
interne comparator om en wordt de 
condensator weer ontladen. De laad- 
tijd van de condensator is evenredig 
met de stand van de potmeter. In de 
PC wordt hiertoe doorgaans een vier- 
voudige timer van het type 558 
gebruikt. De ingangen van de joystick- 
poort zijn beveiligd met serieweerstan- 
den van 2,2 kQ. 

Listing 1 toont het principe van het 
inlezen van de stand van de potme- 
ters. Door een eenmalige schrijfop era- 
tie naar adres 2014 met een willekeu- 
rig databyte worden de vier timers 
gelijktijdig gereset. Wanneer dit adres 
wordt uitgelezen, geven de laagste vier 
bitsde toestand van de timers voor de 
ingangen AO...A3 aan. Een "1" betekent 
datop de desbetreffende ingang de 
drempelspanning nog niet is bereikt. Dit 
maakt het mogelijk de laadtijd te 
meten met een snelle prog rammalus. 
Hoogohmige potmeters tot ongeveer 
1 MQ resulteren in een relatief lange 


joystick-register (adres 201) 


Lzfeys}ejsj2ls |o y tezer: 


AO 
Al 
A2 


joystick-register (adres 201) 


hrijven: 
x[x[x[x[xlelx[x] ho..asreserten 


982064 - 12b 


A3 Figuur 3. Door naar het joystick-register (adres 2014) te schrijven, 
A4 worden de analoge ingangen gereset. 


A5 
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A7 
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Kguur 2. Het uitlezen van het joystickregister (adres 201) speelt 
een centrale rol bij de experimenten die we met deze poort 


kunnen uitvoeren. 


laadtijd, zodat de meting met een 
goed oplossend vermogen plaatsvindt. 
Om te voorkomen dat een open 
ingang het programma in een einde- 
loze lus doet terechtkomen, is een time- 
out ingebouwd. 

De analoge ingangen zijn geschikt om 
er direct weerstanden mee te meten. 
De nauwkeurigheid is echter, ten 
gevolge van de tolerantie van de 
laadcondensatoren, tamelijk gering. 
Dat betekent dat we elke ingang 
afzonderlijk moeten ijken. Wanneer dat 
gebeurd is, kunnen we bijvoorbeeld 
temperaturen meten met behulp van 
NIC-weerstanden met een waarde van 
ongeveer 100 kQ. 

De vier digitale ingangen zijn TIL-com- 
patibel. Zij zijn voorzien van pull-up- 
weerstanden van 1 k@ en ontstoor- 
condensatoren van 47 pF Open 
ingangen worden alslogisch één 
geïnterpreteerd. Deze ingangen zijn 
bedoeld voor de aansluiting van 
schakelaars naar massa, maar ze 
kunnen ook worden aangestuurd 
door uitgangen van TIL-IC's of door 
transistoren. Listing 2 geeft een klein 
programma voor het inlezen van de 
digitale ingangen. Hierbij worden de 
bovenste vier bits van adres 201 4 
bekeken. 

Vanwege de pull-up-weerstanden 
loopt er een tamelijk grote stroom wan- 
neer een ingang naar massa is getrok- 
ken (ongeveer 5 mA). Bij het inlezen 
van schakelaarstanden is dat geen 
probleem, maar deze stroom kan bij 
toepassing van CMOSuitgangen narig- 
heid veroorzaken. Voor sommige toe- 
passingen zullen we dan ook ingangs- 
drivers moeten gebruiken. 

Met de digitale ingangen kunnen we 
allerlei experimenten uitvoeren. Alleen 
isde joystick-poort, net alsde parallelle 
poort, niet tegen overbelasting 
beschermd, zodat we eventueel onge- 
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wild brokken kunnen maken. Met de 
uitgangen voor de voedingsspanning 
moeten we al helemaal voorzichtig 
omspringen: door een kortsluiting kan 
de PC afstorten (of in het ergste geval 
de voeding sneuvelen). 


Spanningsmeting 


Via de analoge ingangen van de 
gameport kunnen we op uiterst een- 
voudige manier spanningen meten. 
Niet alleen een verandering van een 
weerstandswaarde leidt tot een veran- 
dering van de laadtijd van de con- 
densator, maar ook een verandering 
van de ingangsspanning. De laad- 
spanning moet echter wel altijd hoger 
zijn dan 3,3 V Figuur 4 toont hoe 
ingang A3 kan worden gebruikt voor 
het meten van spanningen. Om ook 
spanningen tussen O en 3,3 Vte kun- 


SV 
NTC 
10k 
Al 
20k 
GND 


u>3,3V 


nen meten, wordt hier gemeten ten 
opzichte van de voedingsspanning 
van de computer. Daarom ook is de 
laadweerstand gesplitst, zodat er geen 
kortsluiting ontstaat wanneer we per 
ongeluk de behuizing van de compu- 
ter (massa!) met het meetsnoertje aan- 
raken. Helaas zijn op deze manier 
alleen metingen mogelijk aan potenti- 
aalvrije objecten, zoals batterijen en 
dergelijke. 

Wanneer in bepaalde toepassingen de 
te meten spanningen altijd hoger zijn 


GND 
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Kguur 4. Met behulp van een simpele 
schakeling kunnen via de analoge 
ingangen spanningen gemeten worden. 


OO 


5V/>2ms 


GND) 
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Figuur 5. Wordt de PC gebruikt voor het bewaken van temperatuur, spanningsniveau of 
status, dan kan de joystick-poort ook hierbij van dienst zijn. 
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Figuur 6. Met behulp van een trucje is de 
analoge ingang ook als digitale uitgang 
te gebruiken. De extra condensator van 
220 n is alleen bij heel trage PC's nodig. 


dan 4 V, kunnen we ook ten opzichte 
van massa meten. Het programma van 
listing 3 biedt beide mogelijkheden. 
De variabele "Nullvalue" (beginwaarde) 
bevat de vooringestelde tellerstand bij 
een proefmeting met een ingangs- 
spanning van 5 V (of met kortgesloten 
ingang wanneer ten opzichte van de 
voedingsspanning wordt gemeten). 
Deze waarde moet voor elke computer 
afzonderlijk worden bepaald. Daarvoor 
kunnen we bijvoorbeeld het tellerpro- 
gramma van listing 1 gebruiken. Met 
behulp van de procedure "Calibrate" 
kan deze waarde worden bijgesteld 
terwijl het programma draait. Wanneer 


Listing 1 


Program Joysti ck_Resi st ance; 
uses crt; 
function Counter (Channel 
var n : word; 

Portval ue : Byte; 


mes 


TTL-impulsen of 
schakelaars 
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Figuur 7. Impulsen op Tl-niveau en schakelaarstanden kan de joystick-poort zonder 


extra hardware inlezen. 


we meerdere ingangen willen gebrui- 
ken voor spanningsmetingen, moet elk 
kanaal via een eigen tellerwaarde wor- 
den afgeregeld. 

Het verband tussen tellerstand en span- 
ning isniet lineair, maar wordt dooreen 
exponentiële functie beschreven. De 
eigenlijke omrekening en linearisering 
wordt door de functie "Un" uitgevoerd. 
De hier beschreven meetmethode 
heeft slechts een tamelijk beperkte 
nauwkeurigheid. De belangrijkste fou- 
tenbronnen zijn de voedingsspanning 
van de computeren de temperatuur- 
coëfficiënt van de laadcondensatoren. 
Met een effectief oplossend vermogen 


Integer) : Vórd; 


van 0,1 Vbij een meetbereik tot onge- 
veer 30 V zal dit echter voor veel doel- 
einden voldoende zijn. 

Het oplossend vermogen en de nauw- 
keurigheid kunnen worden vergroot 
wanneer we een extra externe con- 
densator van 220 nF monteren, zoals in 
figuur 4 gestippeld is aangegeven. Dit 
resulteert in langere laadtijden en dus 
hogere tellersanden, zodat de 
ingangsspanning in kleinere stapjes 
wordt gemeten. 

Bovendien kan door het gebruik van 
een foliecondensator de temperatuur- 
coëfficiënt worden verbeterd. Aan de 
onnauwkeurigheden die door variaties 


begi n 
Portvalue := 1; {AO} 
if Channel =2 then Portvalue := 2; {A1} 
if Channel =3 then Portvalue := 4; {A2} 
if Channel =4 then Portvalue := 8; {A3} 
n=0E 
Inline ($FA); {block interrupt} 
port[ $201]:= 0; {reset timers} 
repeat 
n: =n+1; {count until bit = O} 
until ((Port [$201] and Portvalue) = 0) or (n>10000); 
Inline ($FB); {enable interrupt} 
Counter := n; 
end; 
begi n 
repeat 
witeln (Counter(1),' ',Counter(2),' ',Counter(3),' ',Counter(4)); 
del ay (200); 
until KeyPressed; 
end. 
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Listing 3 


Program Joysti ck_ Vol t age; 


uses CRT; 
var Null value: Vórd; 
Ch : Char; 
function Counter (Channel Integer) Vor d; 
var n : word; 
Portval ue : Byte; 
begi n 
Portvalue := 1; { AO} 
if Channel =2 then Portvalue := 2; {A1} 
if Channel =3 then Portvalue := 4; {A2} 
if Channel =4 then Portvalue := 8; {A3} 
n: =0; 
Inline ($FA); {block interrupt} 
port[ $201]:= 0; {reset timers} 
repeat 
n: =n+1; {count until bit = 0} 
until ((Port [$201] and Portvalue) = 0) or (n>>10000); 
Inline ($FB); {enable interrupt} 
Counter := n; 
end; 
function Un: Real ; 
begi n 
Un := 3.33 * (1/(1-exp(- Counter (4) / Nul | val ue) )-1/ (1-exp(-1))); 
end; 
procedure Cali brate; 
begi n 
Null val ue := Counter (4); {measurement via A3} 
end; 
begi n 
Nul |l val ue := 340; 
U r Ser; 
repeat 
repeat 
Got oXY (1, 10); 
witeln (‘Voltage wr.t. +5V = ',Un :3:1, 'V'); 
witeln (‘Voltage wr.t. ground = ',Un+5 :3:1, 'V'); 
del ay (200); 
until KeyPressed; 
Ch := upcase (ReadKey); 
If Ch = 'K then Cali brate; 
until Ch = chr(27); 
end. 


in de voedingsspanning van de PC 
worden veroorzaakt, kunnen we echter 
niets doen. 


Controle van grenswaarden 
Een handige eigenschap van de timer 
die voor de gameport van de PC is 
gebruikt, is dat de toestand van de 


analoge ingangen (omschakeldrempel 
wel/niet bereikt) volledig onafhankelijk 
van andere toepassingen in flipflops 
wordt opgeslagen. We kunnen dus op 


Listing 2 
Program Joystick Digital; 
uses CRT; 
function Din: Byte; 
begi n 
Din := Port [$201] AND 240; {read bits 4-7} 
end; 
begi n 
U r Ser; 
r peat 
Got oXY (10, 10); 
wite (Din AND 16 div 16,' '); { D4} 
wite (Din AND 32 div 32,' '); { D5} 
wite (Dn AND 64 div 64,' '); { D6} 
wite (Dn AND 128 div 128,' '); {D7} 
until KeyPressed; 
end. 
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Listing 4 


Program Joystick _Li mts; 


uses CRT; 
var Null val ue: Vórd; 
Ch : Char; 
procedure Reset; 
begi n 
Port [$201] := 0; 
end; 
function Input (Channel: Integer): String; 
var State : String; 
Portval ue : Byte; 
begi n 
Portvalue := 1; {AO} 
if Channel =2 then Portvalue := 2; {At} 
if Channel =3 then Portvalue := 4; {A2} 
if Channel =4 then Portvalue := 8; {A3} 
if (Port [$201] AND Portvalue) = O0 then Input := 'yes! 
else Input := 'no! 
end; 
begi n 
A r Ser; 
witeln (“Li mt Checking <s<Reset>> <s<Esc>>!); 
repeat 
repeat 
Got oXY (1,4); 
witeln (‘Channel 1: ',‚lnput(1)); 
witeln (‘Channel 2: ',‚lnput(2)); 
witeln (' Channel 3: ',lnput(3)); 
witeln (‘Channel 4: ',‚lnput(4)); 
del ay (200); 
until KeyPressed; 
Ch := upcase (ReadKey); 
If Ch = 'R then Reset; 
until Ch = chr(27); 
end. 


een willekeurig moment de timers re- 
setten en ons vervolgens met andere 
zaken gaan bezighouden. Na verloop 
van tijd kunnen we dan voor elke 
ingang nagaan of de spanning inmid- 
delsde triggerdrempel van 3,3 V heeft 
overschreden. 

Figuur 5 toont enkele manieren 
waarop we dit kunnen realiseren. 
Hogere spanningen kunnen we via 
een spanningsdeler in de gaten hou- 
den. We kunnen een NTC gebruiken 
om te meten of een bepaalde tempe- 
ratuur wordt overschreden. Daarbij 
kunnen we onder andere denken aan 
het bewaken van de temperatuur in 
de PC zelf. We kunnen de sensor dan 
op bepaalde componenten monteren 
om na te gaan of die afdoende 


Listing 5 


1 REM Flashing LED on Gameport 
10 FOR N = 1 TO 5000 
20 OUT (&HO1), 1 

30 NEXT N 

40 FOR N = 1 TO 10000 
50 NEXT N 

60 IF INKEY$ <<>> "" THEN END 
70 GOTO 10 


:REM reset tirer, 


gekoeld worden. 

Naast analoge grootheden kunnen 
we ook "losse" impulsen (met een 
minimale lengte van ongeveer 2 ms) 
of schakelaarstanden in de gaten 
houden. We kunnen dan in elk geval 
vaststellen of een bepaalde gebeur- 
tenis zich tenminste eenmaal heeft 
voorgedaan. Listing 4 geeft een 
voorbeeld van een programma om 
grenswaarden te bewaken. We kun- 
nen de ingangen resetten wanneer 
we willen, en de toestand op het 
scherm laten zien. Het is mogelijk om 
het programma tussentijds te verlaten 
en later weer te starten. Gebeurtenis- 
sen die zich in de tussentijd hebben 
voorgedaan, kunnen dan geanaly- 
seerd worden. 


LED on 


: REM LED of f 


Schakeluitgang 


De toepassingsmogelijkheden van de 
joystick-poort worden door het ontbre- 
ken van digitale uitgangen helaas 
beperkt. Met behulp van een handje- 
vol onderdelen kunnen we echter ten- 
minste één digitale uitgang maken. Op 
de analoge ingangen verschijnt name- 
lijk na een software-start van de timer 
een enkele zaagtandvormige impuls 
met een topwaarde van 3,3 V als deze 
uitgang tenminste met een weer- 
standje naar +5 Vis getrokken. Een 
groot aantal van dergelijke impulsen 
resulteert in een gemiddelde spanning 
van ongeveer 2 V en dat is voldoende 
om een transistor in geleiding te sturen. 
Figuur 6 toont een schakeling om van 
een analoge ingang een digitale uit- 


X-6 - 9/98 


Hektuur EXTRA — — TT FPC - PLUS 


Listing 6 


program Four Channel _Count er; 
uses CRT; 
var ch : Char; 
procedure Count er; 
var z1,z2,z3,z4: word; 
Input, Input Alt: Byte; 
begi n 

U r Ser; 
wite (' Event counter 
ZS ZO ZEN ZL) 
Input Alt := Port [ $201]; 
gotoXY (10,5); wite (Zi); 
gotoXY (10,7); wite (Z2); 
gotoXY (10,9); wite (Z3); 
got oXY (10,11); wite (Z4); 
repeat 


Input := Port[$201]; 


<<spacebar>> = Reset 


<<Esc>>' ); 


{read D4- D7} 


if (Input and 16) << (Input Alt and 16) then begi n 


Zi ES Zil & Ws {D4} 
gotoXY (10,5); wite (Zi); 

end; 

if (Input and 32) << (Input Alt and 32) then begin 
ED Es ZE de 4E { D5} 
gotoXY (10,7); wite (Z2); 

end; 

if (Input and 64) << (lnputAlt and 64) then begin 
Z3 := Z3 + 1; { D6} 
gotoXY (10,9); wite (Z3); 

end; 

if (Input and 128) << (Input Alt and 128) then begin 
Z4 := Z4 + 1; {D7} 
got oXY (10,11); wite (Z4); 

end; 

Input Alt := Input; 


until KeyPressed; 
{del ay (40); } 


end; 
begi n 
repeat 
Count er ; 
Ch := ReadKey; 
until Ch = chr(27); 
end. 


{key debounce} 


gang te maken. De transistor schakelt 
hier een LD in, wanneer de joystic k- 
timer voortdurend gereset wordt. Met 
een condensator van 2,2 uF wordt het 
uitgangssignaal van de joystick-aan- 
sluiting afgevlakt. Deze condensator 
zorgt bovendien voor een "soft" in- en 
uitschakelen van de LED. 

Listing 5 geeft een programma voor 
een LED-knipperlichtje. Omdat de re- 
setpulsen elkaar niet bijzonder snel 
hoeven op te volgen, kunnen we met 
een BASC-programma volstaan. In 
regel 20 wordt 5000 maal achter 
elkaar een resetcommando gegeven. 
Hierdoor wordt de transistor doorge- 
schakeld. Wanneer bij een trage PC de 
vereiste schakelspanning niet wordt 
gehaald, kunnen we de gestippeld 
getekende condensator van 220 nF 
monteren, waardoor de laadtijd van 
de timer wordt verlengd. Zodra geen 
resetcommando's meer worden gege- 
ven, gaat de transistor weer sperren. 
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Een digitale teller 


Door de digitale ingangen van de joy- 
stick-poort rechtstreeks in te lezen, kun- 
nen we diverse soorten digitale tellers 
realiseren. De digitale ingangen kun- 
nen volgens figuur 7 rechtstreeks op 
schakelaars of TlL-uitgangen worden 
aangesloten. Ter illustratie van de 
mogelijkheden zullen we hier een 
event-teller beschrijven. 

Listing 6 geeft het programma voor 
een viervoudige impulsteller. Alle vier 
digitale ingangen worden door de pro- 
cedure "Counter" (teller) continu in de 
gaten gehouden, waarbij binnenko- 
mende impulsen onafhankelijk van 
elkaar worden geteld en op het beeld- 
scherm getoond. Omdat dit laatste tij- 
dens het tellen gebeurt, blijft de maxi- 
male ingangsfrequentie voor een sim- 
pele en trage PC beperkt tot ongeveer 
1 kHz. 

Op de ingangen kunnen we recht- 
streeks schakelaars, druktoetsen of 


reedrelais aansluiten. Door het dende- 
ren van vrijwel alle mechanische scha- 
kelaars kunnen telfouten geïntrodu- 
ceerd worden. Dit kan effectief worden 
bestreden door het invoeren van een 
korte pauze van enkele ms (bijvoor- 
beeld delay(40)). Wanneer de imp ul- 
sen door elektronische pulsgevers wor- 
den geleverd (zoals Geiger-Müller-bui- 
zen of oscillatoren) moeten we deze 
pauze weglaten, omdat hierdoor de 
grensfreguentie wordt verlaagd. 
(82064) 


De hier beschreven schakelingen en 
programmas zijn samen meteen aan- 
tal andere praktische projecten rond 
PC-poorten te vinden in het boek "PC- 
poorten anders benut’ van B Kainka 
(ISBN 90-5381-048-x, uitgegeven door 
Segment BV). 
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In het artikel “lichtmeting via de PC" (zie het PC-Plus- 
katem in Hektuur 2/98) is vermeld dat een nauwkeuri- 
ge tijdmeting in Visual BASC eigenlijk niet mogelijk is. 
Een van onze lezers de heer Feltes, wist beter en stel- 
de onderstaande oplossing voor. 


tijdmeting 
met Visual BASIC 


met een resolutie van 100 us 


Het klopt dat het gebruik van timers 1 
via Visual BASC ten gevolge van de 
beperkte resolutie alleen bij langere 
perioden mogelijk is. De APl-functie 
SLEFP is echter ook voor een hogere 
nauwkeurigheid bij kleinere intervallen 

te gebruiken. Hiertoe moet met: 


tmeet [ms] Sleep 


Declare Sub Sleep Lib “Kernel 32” 
(ByVal MIliseconds As Long) 


gedeclareerd worden. Concrete 
metingen met het eenvoudige testpro- 
gramma 
Sub Rect(t As Long, t1 As Long) tinster [ms] 
kor ä en g) Wad dl 1 10 100 Ik 
Port Out &278, 1 Man 
Sleep t 
Port Out &278, 0 2 n 
Next i meet [ms] ause 
10000 
End Sub 
laten zien dat het oplossend vermo- 1000 


gen van SEFP niet beter is dan de 

frequentie waarmee de timer-inter- 

rupts worden opgewekt. Hij ligt daar- 100 
mee in dezelfde orde van grootte als 

de timer-sturing. Het resultaat van de 

metingen isin figuur 1 te vinden. Op 10 
de horizontale as is de instelling te 

vinden, op de verticale de meet- 

waarde (beide in milliseconden). 1 
Voor de meting is gebruik gemaakt 

van een Pentium 133 MHz en 

Windows 95. De grafiek laat zien dat 1 
de lengten van de pauzes alleen : 
goed worden vastgesteld als deze 

langer dan 14 ms zijn. 


tinstel [ms] 


LEN 
mi 
DN 
kod 


100 Ik 


982062 - 12 


Moeten bijvoorbeeld stappenmoto- 
ren aangestuurd worden, dan is een 
kortere en beter te definiëren vertra- 
gingstijd van slechts enkele millise- 
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conden gewenst. Met de timer of het 
commando SLEPP is in elk geval niets 
te beginnen. Een geschikte timer voor 
korte tijden iseen van de drie tellers 


die in elke PC minimaal één keer via 
de 8253/8254 interval-timer beschik- 
baar is. Terwijl één teller in gebruik is 
voor het verversen van het geheugen 
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(refresh) en een tweede als systeem- 
klok wordt ingezet, wordt de derde 
teller alleen gebruikt voor het opwek- 
ken van toontjes, of is beschikbaar 
voor de gebruiker. 

Deze vrije teller (teller 2) telt in mode 
0 een ingelezen waarde terug naar 
nul. De lengte van ieder tellerstapje, 
en dus de intervaltijd, is daarmee 
exact gedefinieerd. Aan het einde 
van iedere tellercyclus gaat de telle- 
ruitgang weer van nul naar een. 
Helaas is het niet bij iedere computer 
mogelijk om de telleruitgang continu 
uit te lezen. Is de teller alleen 8253- 
compatibel, dan wordt deze functie 
niet ondersteund. Daarom wordt in 
plaats van het uitgangsniveau de tel- 
lerstand gelezen. Zodra de nieuwe 
waarde groter is dan de vorige, 
weten we zeker dat de nulstand 
gepasseerd isen daarmee het einde 
van het interval bereikt. 


Een programma zoals het navolgen- 
de springt op dat moment in een 
wachtlus: 


Publ ic Sub Sl eepshort ( ByVal 
SDel ay As Long) 
“SDel ay als veel voud van 0. 838us 
Di mx As Long, y As Long, i As 
Long, zold As Long, Z As Long 


= Port l n( &H61) 
= X Or 1 
Port Out &H61, x 


X 
X 


Port Out &H43, &HBO 
x = SDel ay And &HFF 
Port Out &H42, x 

x = SDel ay \ &H100 
Port Out &H42, x 


zold = 100000 


Do 
Port Out &H43, &H80 
x = Portl n( &42) 
y = Portl n( &42) 
Z=X+y "* &H00 
If Z > zold Then Exit Do 
zold = Z 

Loop 

End Sub 


Nu wordt op poort 614 bit O logisch 
één gemaakt en daarmee de gate- 
ingang van teller 2 geactiveerd. 
Vervolgens wordt het woord BOy = 
1011000gop poort 434 gezet. 

Daarna wordt het lage deel van de 


startwaarde via poort 424 aan de tel- 
ler doorgegeven. Omdat de klokfre- 
quentie van de timer, onafhankelijk 
van de PC, altijd 1,19318 MHz 
bedraagt, is de te verwachten vertra- 
gingstijd altijd een veelvoud van 0,838 
us. De maximale vertraging wordt 
gerealiseerd bij Delay = 65535 en 
bedraagt dan 54,9 ms. De waarde die 
we terugkrijgen is een geheel getal 
zonder plus- of minteken. Omdat dit 
type getal in Visual BASC niet bestaat, 
en de maximale waarde van een inte- 
ger 32767 bedraagt, wordt Delay als 
LONG verwerkt en intern in een high 
byte en een low byte opgeslagen. 

In de lus wordt met 804 = 100000005 
in de teller gewerkt. 


Zoals de metingen uit figuur 2 laten 
zien, heeft de pauze een lengte die 
varieert van 0,5...50 ms, met een toler- 
antie van circa 10%. Een verdere ver- 
betering is mogelijk door de subrouti- 
nes in machinetaal (via een DL) te 
schrijven. Op grond van het tellerbe- 
reik dat 16 bit bedraagt, is geen lan- 
gere pauze dan 54,9 ms beschikbaar. 
E is een mogelijkheid aanwezig om 
na de gewenste pauze Seep Short 
danwel Seep te gebruiken. Dit doet 
de subroutine Pauze automatisch. Bij 
grotere intervallen wordt daarnaast 
tussentijds ook nog DoEvents aange- 
roepen om een reactie op Events 
mogelijk te maken. 


Publ ic Sub Pause( M IIi seconds 
As Single) 


Di m Rest As Long, MI As Long, 
i As Long 


“heel kort? 

If MlIliseconds < 50 Then 

Sleepshort MIliseconds *1000/0. 838 
Exi t Sub 

End If 

“langer dan 50 ne 

Breakflag = False 


If MlIliseconds <=500 Then 
Sleep MIliseconds 
El se 
Mi = MlIliseconds \ 500 
“integer-del i ng!!! 
Rest = MlIliseconds - MI*500 
For i = 1 To MI 
Sleep 500 
DoEvent 
If Breakflag Then Exit For 
Next i 
Sleep Rest 
End If 


End Sub 


Een langere interval kan door het aan- 
roepen van Breakpause (hiermee 


wordt de Break-vlag gezet) onderbro- 
ken worden. 


Publ ic Sub BreakPause() 
Breakf lag = True 
End Sub 


In zijn algemeenheid moeten we nog 
opmerken dat realtime-toepassingen 
onder Windows eigenlijk niet mogelijk 
zijn omdat continu het besturing ssys- 
teem een proces kan onderbreken. 
De onvoorspelbare afhandeling van 
een programma kan zichtbaar 
gemaakt worden wanneer met 
bovenstaande programma een D/A- 
omzetter wordt bestuurd en het resul- 
taat op een oscilloscoopscherm zicht- 
baar wordt gemaakt. De te verwach- 
ten zaagtand verschijnt op het 
scherm, maar vertoont langere en kor- 
tere pauzen in het horizontale bereik. 
De pauzen worden langer als de muis 
of het toetsenbord wordt gebruikt. Bij 
een moderne PC zullen de pauzen 
gewoonlijk niet langer dan enkele mil- 
liseconden zijn, zodat het probleem bij 
relatief langzame systemen feitelijk 
marginaal is. 

(@82062) 


Dit artikel is gebaseerd op een publi- 
catie in het Duitse tijdschrift Basic Pro, 
dat in januari 1998 verschenen is. 
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De hier beschreven schakeling is in eerste instantie 
bedoeld om te worden ingebouwd in een PC, om 
daar dienst te doen als experimenteervoeding voor 
allerlei applicatieschakelingen. Maar omdat deze 
regelbare voeding speciaal ontworpen is voor een 
ingangsspanning van 12 V kan zij natuurlijk ook in de 
auto, caravan of boot goede diensten bewijzen. Het 
ontwerp is opgezet als een soort discrete low-drop- 
regelaar, is kortsluitbeveiligd en valt betrekkelijk sim pel 
en goedkoop na te bouwen. 


ontwemp: R Lucassen 


PC-experimenteer- 
voeding 


regelbaar van 1 tot 12 V en 
van 50 mA tot 1,5 A 


Voedingen zijn van die typische instru- 
menten waar je er als elektronicus 
eigenlijk nooit te veel van kunt hebben. 
Het ontwerp voor de hier beschreven 
“PC-experimenteervoeding" ontstond 
tijdens het werken aan een processor- 
applicatie voor de PC. Want toen voor 
het voeden van de geconstrueerde 
stuurschakeling naar de vertrouwde 
labvoeding werd gegrepen, bleek die 
al in gebruik om de stroomvoorziening 
van het aan te sturen apparaat te ver- 
zorgen! Veel hobbyisten zal dit voorval 
waarschijnlijk niet onbekend in de oren 
klinken. In dit geval vormde het een 
goede aanleiding om de bouw van 
een extra regelbare voeding hoog op 
de prioriteitenlijst te zetten —en dan het 
liefst een voeding die in de PC kon wor- 
den ingebouwd en gebruik maakt van 
de daar intern aanwezige 12-V-span- 
ning. 


Profiel 

Begonnen werd met het opstellen van 
een korte profielschets van de voeding. 
Na enig nadenken kwam daar het vol- 
gende lijstje van wensen en eisen uit- 
rollen: 


D ingangsspanning 12 V 
DP uitgangsspanning instelbaar van 
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1 Vtot 12 V 

DB instelbare stroombegrenzing van 
ca. 50 mAtot 1,5 A 

B LED-indicatie voor te hoge uit- 
gang sstroom 

B LED-indicatie voor te hoge uit- 
gangsspanning c.q. te lage 
ingangsspanning 

B kortsluitbeveiligd 

B eenvoudig te bouwen, liefst met 
standaard-onderdelen 


Ter verklaring van de uiteindelijk geko- 
zen schakelingopzet lopen we het lijstje 
even punt voor punt na. 

De ingangsspanning van +12 Visiets 
waar we het al over gehad hebben. Dit 
iseen van de standaard-spanningen 
die intern in elke PC aanwezig zijn. Ook 
—12 Ven +5 V zijn altijd beschikbaar en 
het is voor hardware-techneuten 
sowieso geen gek idee deze spannin- 
gen via een zekering naar buiten te 
voeren; bij het knutselen aan applica- 
ties kan dat een groot gemak zijn. De 
hier gekozen ingangsspanning van 12 
Vheeft alsbijkomend voordeel dat ook 
alle gangbare (auto)accu's nu bruik- 
baar zijn als spanningsbron. 

Als men op diverse spanningen wil kun- 
nen werken, is het in feite een "must" 
dat de voeding regelbaar is. Wil men 
de uitgangsspanning tot (nagenoeg) 
12 V kunnen regelen bij een ingangs- 
spanning van sgechts 12 V dan dient er 
wel een low-drop-regelaar te worden 


* zie tekst 


UREF 
hd 


UREF = 1V 


ig 
IC1 = LM358 à Ti Ld 2 kb 


toegepast, want een normale regelaar 


geeft al gauw een spanningsverlies IC3 = LM393 Toon Toon Toon Toon 
van 2 à 3 Vvan in- naar uitgang. pende 
IC5 = LM358 


Een instelbare stroombegrenzing is voor 
een experimenteervoeding natuurlijk 
ook een verplicht nummer, terwijl de 
genoemde LD-indicatiestot de cate- 
gorie nuttige extraatjes kunnen worden 
gerekend. Aangezien zulks vrij veel 
extra ruimte en bovendien een behoor- 
lijke extra investering vraagt, hebben 
we van een "echte" stroom- en span- 
ningsindicatie met LCD of draaispoel- 
instrument afgezien. 

De twee laatste punten, een kortsluit- 
beveiliging en een simpele opbouw, 
kunnen in feite ook als vanzelfspre- 
kendheden worden beschouwd. 


Schema 

Hoewel geïntegreerde spanningsre- 
gelaars overvloedig worden aange- 
boden en verleidelijk gemakkelijk in 
het gebruik zijn, geven ze als regel zo 
veel spanningsverlies dat voor een 
low-drop-regelaar toch een discrete 
aanpak geboden is. Vandaar dat het 
in figuur 1 afgebeelde schema een 
grote hoeveelheid opamps en een 
paar transistoren laat zien. Het 
schema biedt in eerste instantie mis- 


(JG or P package) 


980057 - 11 


Fguur 1. IC2 en IC5a produceren de referentiespanning, IC4a, Ti en T2 vormen de 
spanningsregelaar en IC3a en IC3b zorgen voor de indicatie. Het resterende deel 
neemt de stroombegrenzing en kortsluitbeveiliging voor zijn rekening. 


schien een wat onoverzichtelijke aan- 
blik en daarom zullen we er maar zo 
snel mogelijk wat lijn in proberen te 
brengen. 

Eerst maar even de aansluitingen en 
bedieningselementen: Op Kl wordt de 
12-ingangsspanning aangesloten en 
op K2 staat de regelbare uitgangs- 
spanning ter beschikking. P1 dient voor 
het instellen van de stroombegrenzing 
en P3 voor het regelen van de uit- 
gangsspanning. Met instelpot P2 iseen 
fijnafregeling van het uitgangsspan- 
ning sbereik mogelijk. 

Dan de opzet van de schakeling. Het 
geheel kan worden onderverdeeld in 
een viertal deelschakelingen, namelijk 
de referentiespanningsopwekking, de 


feitelijke spanningsregelaar, de stroom- 
begrenzing en de LD-indicatie. 


Referentiespanning 

Voorde referentiespanning hadden we 
in principe gebruik kunnen maken van 
de 5 Vvan de PC, maar om te zorgen 
dat de voeding ook zonder PC bruik- 
baar blijft, is voor de opwekking hier- 
van een “precision shunt regulator" van 
het type TL431 toegepast. Deze vinden 
we in het schema terug onder nummer 
IC2. Enigszins verwarrend is misschien 
dat dit IC tweemaal voorkomt in het 
schema, maar dat heeft te maken met 
het feit dat de TL431 in verschillende 
behuizingen geleverd wordt en dat 
beide versies op de print passen. U 
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L-250086 


Figuur 2. De print is overzichtelijk en ruim van opzet, zodat de opbouw ervan niet meer 


dan een routineklus is. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 


R1,R4,R7,R9‚R11,R12,R22,R25 = 1 k 


R2= 100 Q/2 W 
R3,RS,R19,R24,R26 = 10 k 
R6,R8 = 1k5 

R10 = 820 Q 
R13,R15...R17 = 10 k 0,1% 
R14= 0,47 2/3 W 

R18 = 68 k 

R20 = 100 k 

R21 = 1M 

R23,R27 = 10 M 

P1,P3 = 10 k lin. 


P2 = 500 Q instel 


Condensatoren: 
C1 = 1000 4/25 V rad. 
C2,C4,C5,C7….C10 = 100 n 
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C3 = 100 u/63 V rad. 
C6 = 1 u/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4148 
D2...D4 = LED 

D5 = 15 V/400 mW 
T1 = BD244 

T2 = BC640 
IC1,IC4,IC5 = LM358 
IC2 = TL431(P) 

IC3 = LM393 


Diversen: 

L1 = ontstoorspoel, min. 2 A 

F1 = zekering 2 AT, met printhouder 

K1 = 4-polige PC-voedingsconnector 

K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
koellichaam voor T1, bijv. Fischer SK59 
print: bestelnummer 980057-1 (zie Service- 
pagina's) 


hoeft dus maar één IC2 op de print te 
monteren! 

De 11431 levert standaard een span- 
ning van ca. 2,5 V Deze spanning 
wordt met behulp van het weerstands- 
netwerk R6.….P9 teruggedeeld naar 1 V 
en vervolgens door IC5a gebufferd. 
Dus aan de uitgang van laatstge- 
noemde (pen 1) staat een stabiele en 
redelijk robuuste Uper van 1 V ter 
beschikking, die als referentie dient 
voor de andere bovengenoemde 
deelschakelingen. 


Spanningsregelaar 

Dit deel is opgezet volgens het 
bekende standaard-recept en blinkt uit 
door eenvoud. De referentiespanning 
wordt door IC4a vergeleken met een 
door P3 bepaald deel van de uit- 
gangsspanning. Afhankelijk van de uit- 
komst van deze vergelijking wordt ver- 
volgens via T2 serietransistor Tl in meer 
of mindere mate opengestuurd. Met P3 
kan dus de hoogte van de uitgang s- 
spanning worden ingesteld. De "onder- 
kant" van de spanningsdeler is met P2 
instelbaar gemaakt om de maximum 
uitgangsspanning af te kunnen rege- 
len. 

Vooral wanneer de ingestelde span- 
ning vrij laag isen de uitgangsstroom 
juist groot, zal Tl relatief veel vermogen 
in warmte moeten omzetten. Deze 
transistor dient dus goed gekoeld te 
worden. 


Sroombegrenzing 

Serieweerstand R14 dient als stroom- 
sensor en de waarde ervan istegelijk 
bepalend voor de maximale uitgang s- 
stroom. De in het schema aangegeven 
waarde van 0,47 @ komt overeen met 
een maximale stroom van 1 A; voor 
1,5 Adient R14 te worden verlaagd tot 
0,33 Q. 

De spanning over R14 wordt via R13 en 
R17 toegevoerd aan opamp IC4b, 
welke er de via R16 toegediende refe- 
rentiespanning bij optelt. Met IC1a 
wordt deze uitgang sstroomafhankelijke 
spanning vervolgens een factor 7,8 
versterkt (verhouding R18/R19), zodat 
aan de uitgang daarvan 1 Vstaat bij | 
= 0, en 4,86 Vbijl= 1,5 A. 

De aldus versterkte meetspanning 
wordt vervolgenstoegevoerd aan de 
plus-ingang van IC1b, een mengsel 
van een comparator, integrator en ver- 
sterker. Op de min-ingang van 
genoemde opamp wordt een met P1 
ingestelde en door IC5b gebufferde 
spanning tussen 1 en 5 Vaangeboden. 
Zolang de versterkte meetspanning 
(lees: de uitgangsstroom) onder de met 
P1 ingestelde waarde blijft, zal de uit- 
gang van IC1b O0 Vzijn. Zodra de limiet 


Fguur 3. Hier zien we de print in opgebouwde toestand. De bedrading is alleen nog niet 
Kaaren tegen Ti moet nog een koellichaam gemonteerd worden. 


wordt overschreden, zal vanuit de uit- 
gang van IC1b het niveau op de plus- 
ingang van IC4a worden verhoogd, 
met als gevolg dat de uitgangsspan- 
ning wordt teruggeregeld tot de stroom 
onder de met P1 ingestelde waarde is 
gedaald. 

Bij kortsluiting van de uitgang zal de 
stroom door sensor R14 dermate oplo- 
pen dat het systeem ogenblikkelijk in 
werking zal treden, ongeacht de stand 
van P1. De uitgangsspanning zal dan 
tot nagenoeg nul worden teruggere- 
geld. De stroombegrenzing fungeert 
dustegelijk als kortsluitbeveiliging. 


LED-indicatie 

Op hetzelfde moment dat het niveau 
op de uitgang van IC1b omhoog gaat 
en de stroombegrenzing dus in werking 
treedt, zal de min-ingang van compa- 
rator IC3b "hoog" worden ten opzichte 
van de met Ure verbonden plus- 
ingang. De uitgang van de compara- 
tor gaat dus van “hoog” naar "laag" en 
LED D2 licht op ten teken dat de uit- 
gangsstroom boven de met P1 inge- 
stelde limiet ligt. 

De eerdergenoemde spanningsindi- 
catie is al even simpel van opzet en 
wordt verzorgd door comparator IC3a. 
Een ingang daarvan is verbonden met 
de van de ingangsspanning afgeleide 
spanning op het knooppunt R12/R6 
(5 Ven de andere met de collector 
van T2. Als de ingangsspanning, om 
wat voor reden dan ook, te laag is voor 


de ingestelde uitgangsspanning, dan 
zal T2 helemaal worden opgestuurd. 
De spanning op de min-ingang van 
IC3a zal dan hoger worden dan die op 
de plus-ingang, met alsgevolg dat de 
uitgang van de comparator omklapt 
van “hoog” naar “laag” en LED D3 
oplicht ten teken dat de ingangsspan- 
ning te laag is. 


Praktische zaken 

Alle belangrijke zaken uit het schema 
zijn inmiddels aan de orde geweest. 
Resten nog een paar details. LED D4 
fungeert in combinatie met voorscha- 
kelweerstand R4 als aan/uit-indic ator. 
Ut veilig heidsoverwegingen is uiteraard 
in serie met de ingangsspanning een 
zekering (F1) opgenomen. Ll fungeert 
als ontstoorspoel en elco C1 zorgt voor 
wat extra afvlakking van de ingangs- 
spanning. Zener D5 istoegevoegd als 
bescherming tegen te hoge ingangs- 
spanningen. 

De voor de voeding ontworpen print is 
afgebeeld in figuur 2. De layout hier- 
van iszeer royaal, zodat het opbouwen 
van de print ook voor wat minder erva- 
ren soldeerartiesten een redelijk sim- 
pele klusis. Gewoon een kwestie van 
nauwkeurig opvolgen wat de printop- 
druk en de onderdelenlijst voorsc hrij- 
ven! Let op de polariteit van de elco's 
en de dioden en monteer de opamps 
op IC-voetjes. De indicatie-LED's wor- 
den natuurlijk niet zondermeer op de 
print gesoldeerd; het is de bedoeling 
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dat deze straks op het front van de 
behuizing komen en door middel van 
een paar stukjes soepele montage- 
draad met de print worden verbonden. 
Serietransistor Tl is met opzet aan de 
rand van de print gesitueerd, zodat er 
gemakkelijk een koellichaam tegen 
geschroefd kan worden. Een SK59 of 
soortgelijk koelprofiel voldoet prima. In 
het geval dat men straks kiest voor een 
metalen behuizing om de schakeling in 
onderte brengen, dan kan deze ook 
prima als koellichaam fungeren. 
Gebruik in alle gevallen wel een isola- 
tieplaatje en -ringetje voor de beno- 
digde galvanische scheiding. 

De afregeling van de schakeling stelt 
weinig voor. Dat is gewoon een kwestie 
van de ingangsspanning aansluiten, P3 
op maximum draaien en vervolgens P2 
zo af te regelen tot de uitgangsspan- 
ning niet verder stijgt (de uitgang s- 
waarde zal dan iets onder 12 V liggen). 
Verdere afregelpunten kent de scha- 
keling niet. 


Inbouw 
Bj de afwerking kan men twee kanten 
op, afhankelijk van de aard van de 
toepassing. Denkt men de schakeling 
voornamelijk als “mobiele voeding" in 
combinatie met een (auto)accu te 
gebruiken, dan wordt zij uiteraard in 
een eigen afzonderlijke behuizing 
ondergebracht. Als de schakeling echt 
als PC-voeding wordt ingezet, dan is 
het het meest comfortabel om hem in 
de PC in te bouwen. Dat is vrij gemak- 
kelijk te doen door de print met twee 
hoekbeugeltjes tegen een blind PC- 
frontplaatje te monteren. E hoeven 
dan alleen nog maareen paar gaten 
in het plaatje te worden geboord voor 
twee banaanstekerbussen (voor de uit- 
gangsspanning), voor de potmeters Pi 
en P3 en voor de indicatie-LED's. Dat is 
dus vrij snel gepiept. 
Voor het aansluiten van de ingangs- 
spanning isop de print ruimte gereser- 
veerd voor een vierpolige connector 
(Ki), die zondermeer met de PC-voe- 
ding kan worden doorgelust. 
Nog een laatste opmerking. Hoewel 
hier, zoals gezegd, standaard niet in is 
voorzien, staat het eenieder natuurlijk 
vrij om de voeding desgewenst uit te 
breiden met bijvoorbeeld een uit- 
gangsspanningsindicatie door middel 
van een draaispoelinstrument of LCD- 
module. Men zal hiervoor dan wel een 
extra frontplaatje van de PC moeten 
reserveren, maar dat is doorgaans 
geen probleem. 

(@80057) 
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Computermonitoren zijn tegenwoordig bijna allemaal 
VGA-compatibel. Dit betekent dat voor het testen 
ook een signaalbron beschikbaar moet zijn die de 
relatief hoge frequenties ondersteunt die bij de VGA- 
scherm-modes horen. De hier beschreven VGA-tester 
iseen compact apparaatje dat met een batterij 
gevoed wordt en in één oogopslag laat zien of de 
monitor nog goed functioneert. 


ontwerp: J. de Graaff 


kleine VGA-tester 


een monitor binnen enkele seconden getest 


VGA-monitoren zijn momenteel de stan- 
daard in de computerindustrie. Deze 
monitoren kunnen werken met lijnfre- 
quenties vanaf zo'n 30 kHz tot een 
bovengrens van meer dan 100 kHz. Dit 
betekent dat zo'n monitor alleen in 
combinatie met een computer gebruikt 
kan worden, want testgeneratoren voor 
televisies blijven doorgaans steken op 
een liĳjnfrequentie van 16 kHz. Het 
nadeel van het aansluiten van een 
defecte monitor op een PC is dat de 
storing ook de PC kan beschadigen. 
Menige videokaart heeft experimenten 
met een defecte VGA-monitor al met 
een gewisse "dood" moeten bekopen. 
Vandaar dat een simpel, klein en 
betrouwbaar apparaatje waarmee 
een monitor te testen is, beslist in een 
behoefte voorziet. Als het ook nog met 
een batterij gevoed kan worden, is het 
overal inzetbaar. 

We zetten de uitgangspunten eerst 
even op een rij: 


- batterijgevoed 

- simpel en betrouwbaar 

- eenvoudig te gebruiken 

- instelbare frequentie 

- instelbare sync-niveaus 

- herkenbaar beeld op monitor 


De praktijk 


Hoewel de lijst met wensen anders kan 
doen vermoeden, is het hele project 
eenvoudig en goedkoop te realiseren, 
zonder dat dit een universele opzet 
onmogelijk maakt. In figuur 1 is het 
schema van de schakeling te vinden. 
E is gebruik gemaakt van gewone 
CMOSlogica en een handje vol dis- 
crete componenten. Omdat VGA- 
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Figuur 1. Het schema van de monitortester. Door het gebruik van standaard-componenten is de schakeling goedkoop en eenvoudig 


gebleven. 


monitoren overeen breed scala aan 
lijnfrequenties kunnen werken, globaal 
van 30 kHz tot zo'n 100 kHz, is het zinvol 
de lijnfrequentie instelbaar te maken. 
Bij deze schakeling is dat gerealiseerd 
met een smpele RC-oscillator 
bestaande uit IC1d, C1, R1 en P1. Bij 


het prototype bleek deze dimensone- 
ring goed te zijn voor een beeldfre- 
quentie van 47.115 Hz Ruim vol- 
doende dus. 

Het kloksignaal wordt verwerkt door 
een viertal delers waarvan het deeltal 
met dioden is ingesteld. De delertrein 


DONE 12 


Figuur 2. Alle benodigde signalen worden met een delertrein afgeleid van een centraal 


kloksignaal. 


IC2a.……lC3b deelt door 525; dit wordt 
verkregen door IC2a door 7 te laten 
delen, IC2b en IC3a ieder door 5 en 
IC3b door 3. In figuur 2 isde pulstrein 
te zien die de delersectie opwekt. Deze 
pulstrein wordt gebruikt voor het 
opwekken van een kleurpatroon en de 
video-synchronisatie. Herover zo dade- 
lijk meer. 


Van pulstot beeld 


Voor een monitor zijn drie signalen 
belangrijk: de horizontale synchronisa- 
tie, de verticale synchronisatie en de 
video-informatie. VGA-monitoren 
beschikken doorgaans over drie ana- 
loge video-ingangen. In deze schake- 
ling worden die ingangen echter digi- 
taal aangestuurd, hetgeen betekent 
dat alleen volledig verzadigde kleuren 
op het scherm worden getoond. Ut- 
gaande van 3-bits kleurinformatie zijn 
acht verschilende kleuren (rood, 
groen, blauw, magenta, cyaan, geel, 
wit en zwart) op te wekken. In het 
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Fguur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de print die voor dit project 


ontworpen is. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R7 = 33 k 
R2..R5 = 10 k 
R6 = 47 k 

R8, R11,R14 = 1Kk5 
Ro, Ri2, Ri5= 1k 


R10, R13, R16 = 68 Q 
P1 = 50 k instelpotentiometer 


Condensatoren: 

C1 = In5 

C2= 10n 

C3 = 120 p 
C4...C7,C9 = 100n 


schema iste zien dat de drie video- 
ingangen van de monitor elk via een 
buffertransistor worden aangestuurd. 
Een serieweerstand van 68 @ maakt 
iedere uitgang kortsluitvast en zorgt 
voor de gewenste uitgang smpedantie. 
Wat nu nog rest, zijn de synchronisa- 
tiepulsen. Deze worden opgewekt met 
twee monostabiele multivibratoren. Het 
kloksignaal van IC1d wordt gebruikt als 
horizontale synchronisatiepuls. Dit sig- 
naal triggert monoflop IC4a. Op de uit- 
gang van dat IC verschijnt een impuls 
met een lengte van 2,8 us. Omdat 
zowel Q alsQ via een jumper met de 
uitgang kunnen worden verbonden, is 
de puls gewoon en geïnverteerd 
beschikbaar. Voor de verticale synch- 
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C8 = 220 4/25 V, radiaal 
C10 = 10 4/63 V, radiaal 


Halfgeleiders: 
D1...D9 = IN4148 
T1...T3 = BC547B 
IC1 = 4093 
IC2,IC3 = 4518 
IC4 = 4528 

IC5 = L4805 


Diversen: 

JP1, JP2 = 3-polige pinheader met jumper 
K1 = haakse VGA-connector voor printmon- 
tage, female 

Bt1 = 9-V-batterij met aansluitclip 


ronisatie wordt een soortgelijke werk- 
wijze gebruikt, alleen wordt hier gebruik 
gemaakt van de klokfrequentie 
gedeeld door 525, het uitgangssignaal 
van de delertrein. De verticale syn- 
chronisatiepuls wordt opgewekt door 
IC4b en heeft een lengte van 175 us. 
De resterende drie pulssignalen vormen 
via de video-buffers (Tl …T3) een wille- 
keurig gekleurd liĳjnenpatroon op het 
beeldscherm. 

Hoewel de opwekken van de signalen 
simpel is opgezet, is het resultaat met 
een bijzonder groot aantal monitoren 
probleemloos te gebruiken. 

De rest van de schakeling blijft beperkt 
tot een compacte voeding. Om de 
schakeling betrouwbaar te laten wer- 


ken op een 9-Vbatterij, is een low-drop 
5-Vstabilisator (IC5) toegevoegd. Zelfs 
alsde batterij al flink ontladen is, werkt 
de schakeling nog goed. 


De opbouw 


In figuur 3 zijn de componentenopstel- 
ling en koper-layout van de print te vin- 
den. De enkelzijdige print is compact, 
bevat alle componenten en kan een- 
voudig in een kastje worden inge- 
bouwd. Connector KI is een high-den- 
sity 15-pens VGA-connector die 
geschikt is voor printmontage. De jum- 
pers Jpi1 en Jp2 waarmee de polariteit 
van de synchronisatiesignalen wordt 
ingesteld, kunnen desgewenst vervan- 
gen worden door een wisselschakelaar. 
Zeker als de schakeling in een kastje 
wordt ingebouwd, verdient deze aan- 
pak de voorkeur. 


Gebruik en afregeling 


Hierover valt niet al te veel te vertellen. 
Met P1 wordt de lijnfrequentie ingesteld. 
Alle monitoren moeten vanaf zo'n 30 kHz 
op het signaal triggeren. Op het scherm 
verschijnt een patroon van gekleurde lij- 
nen. Indien het belangrijk is om op ver- 
schillende frequentieste testen, kan de 
instelpotentiometer vervangen worden 
dooreen gewone potentiometer of een 
schakelaar met een aantal vaste weer- 
standen. U kunt op deze manier 
bepaalde lijnfrequenties selecteren. Als 
u dat makkelijker vindt, kunt u de scha- 
kelaar ook ijken in een aantal beeldfre- 
quenties (zoals 50, 60, 70, 72, 75 Hz). 
Uteraard is het hiervoor wel nodig de 
juiste weerstandswaarde te bepalen. 
Met behulp van een frequentiemeter, 
een potentiometer en een multimeter is 
de waarde snel vast te stellen. 
Het testen is smpel: Suit de monitor met 
een monitorkabel op de tester aan. 
Inverteer indien nodig de synchronisa- 
tiesignalen en bekijk of een horizontaal 
lijnenpatroon op het scherm verschijnt. 
Zodra het beeld synchroniseert, weten 
we zeker dat de timing van de monitor 
functioneert op de ingestelde frequen- 
tie. Alsde balken in acht verschillende 
kleuren verschijnen, is het ook zeker dat 
alle videoversterkers in orde zijn. Ont- 
breken kleuren, dan is snel te ien welk 
videokanaal defect is. Wordt een 
defect gevonden, dan iser maar één 
remedie: Neem de monitor onder de 
arm en breng hem naar een gespe- 
cialiseerde reparatiewerkplaats. Zelf 
sleutelen aan het apparaat is vanwege 
de hoogspanningen die gebruikt wor- 
den en het meestal ontbreken van 
schema's niet verantwoord! 

(@80054) 


veelzijdige 433-MHz- 
afstandsbediening 


met acht kanalen en zes modes 


Wie een eenvoudige 433-MHz-afstandsbediening zoekt, vindt bij postor- 
derbedrijven en vakhandel intussen vele goedkope alternatieven. Ook 
die goedkope systemen zijn wettelijk goedgekeurd, al garandeert dat 
natuurlijk niet dat ze altijd probleemloos werken. Het hier voorgestelde 


433-MHz-project kan qua prijs 
niet met de goedkope syste- 
men concurreren, maar biedt 
wel een hoogwaardige en uni- 
verseel inzetbare oplossing. Bij 
het ontwerp is vooral op de 
betrouwbaarheid en de een- 
voudige interfacing gelet. 


Bij het hier beschreven systeem is het zelf bouwen van de 
eigenlijke zender niet mogelijk, omdat dit alleen voor 
gelicenseerde zendamateurs toegestaan is. De geïnte- 
resseerde elektronicus kan echter gebruik maken van 
kant en klare goedgekeurde modules (zie in Elektuur 


Eigenschappen: 


- hoogwaardige zend- en ontvangmodule 

- zonder vergunning te gebruiken 

- zendvermogen naar keuze 1 of 10 mW 

- 8 schakeluitgangen met beveiligingsdiode 
- 256 adressen in te stellen 

- zeer betrouwbaar 


- combinatie van meerdere zenders met één ontvanger 


mogelijk 
- energiezuinig 


ontwerp: Heiland Electronic 


422 


5/98 het thema-artikel rond 433-MHz-zendmodules) zen- 
ders te gebruiken. De toegelaten zendmodules staan er 
borg voor dat andere radiosystemen niet gestoord worden. 
Ze maken ook het op betrouwbare wijze zelf bouwen van 
een compleet schakelsysteem eenvoudig mogelijk. 


DE ZENDER 

De schakeling van de zender (figuur 1) is door toepassing 
van zo’n zendmodule zeer eenvoudig. De gebruikte 
module HE433-1/T (optioneel HE433-10/T) is een FM-zender 
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die met een draaggolf van 433,92 MHz 
werkt en een oppervlaktegolfresonator 
voor een stabiele oscillatie gebruikt. Bij 
modulatie met een digitaal signaal (5- 
V-schakelniveaus) bedraagt de fre- 
quentiezwaai + 20 kHz. De maximale 
bitsnelheid bedraagt 10 Kbaud, waar- 
door de bandbreedte beperkt blijft. 
De gebruikte standaard-module 
(HE433/1T) beschikt over een geïnte- 
greerde antenne in de vorm van een 
printspoor en heeft een zendvermogen 
van lmW. De optionele HE433-10/T 
levert een zendvermogen van 10 mW 
en maakt gebruik van een draadan- 
tenne met een lengte van een kwart 
van de golflengte (circa 17 cm). Op de 
techniek achter deze modules is in de 
Elektuur-uitgave van mei al ruim- 
schoots ingegaan. 

De modulatie-ingang van de hf- 
module is met de uitgang van de 
codeerschakeling HES (IC2) verbon- 
den. Laatstgenoemde krijgt de te zen- 
den data aangeboden. Deze chip is een 
speciale microcontroller voor het code- 
ren en decoderen van de data die ver- 
zonden wordt. Er is een 8-MHz-kristal 
gebruikt voor het opwekken van het 
kloksignaal dat nodig is bij een trans- 
missiesnelheid van 9600 baud. Op de 
adresingangen ADDRO tot en met 
ADDR7 (pen 20 tot en met 27) kunnen 
maximaal 256 adressen ingesteld wor- 
den. In deze schakeling worden daar- 
voor jumpers of DIL-schakelaars 
gebruikt. Zij liggen met een kant aan 
massa. Gewoonlijk is het gebruik van 
één jumper ruim voldoende, men 
heeft dan de keuze uit acht verschil- 
lende adressen. 

Uiteraard moeten de gekozen adressen 
overeenstemmen met de adressen die 
in de ontvanger worden gebruikt. 
Drukknop S11 (shift-toets) is aange- 
bracht om op eenvoudige wijze naar 
een andere zender te kunnen omscha- 
kelen. Omdat de toets de jumper op 
positie Sl-1l vervangt, moet deze 
natuurlijk niet aan gebracht worden. 
Net zoals bij de adresbits worden ook 
de data-ingangen DATO tot en met 
DAT7 (pen 12 tot en met 19) naar 
massa geschakeld om een databit op 
de ingang te krijgen. Bij het zenden 
kan met de stuuringang SE/QT (pen 9) 
tussen twee modes worden gescha- 
keld. Is deze ingang constant met 
massa verbonden, dan gaat daarmee 
één ingangsbit op de poort 
(DATO...DAT7) verloren. De zendpro- 
cedure is zo opgezet dat een byte ten- 
minste vijf keer wordt verzonden (zelfs 
als de combinatie maar kortstondig 
wordt aangeboden). Blijven de data 
langer beschikbaar, dat worden ze uit- 
gezonden zolang ze op de ingang 
staan. 

Naast deze meervoudige overdracht 
wordt de betrouwbaarheid ook ver- 
hoogd door het testen op pariteit en 
het gebruik van een checksum. 
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Figuur 1. De schake- 
ling van de zender. Hij 


Een andere mode 
wordt gekozen wan- 
neer stuuringang pen 
9 bij het inschakelen 
van de voedingsspan- 
ning niet met de 
massa verbonden is. In 
deze mode worden de data op de 
ingang pas ingelezen en verzonden als 
de stuuringang aan massa wordt 
gelegd. Ook nu weer volgt bij een 
korte puls het vijf keer verzenden van 
de data. In andere gevallen worden de 
data langer verzonden, net zoals de 
situatie waarbij pen 9 permanent met 
massa verbonden is. 

De eerste mode is vooral interessant 
wanneer losse bytes verzonden moe- 
ten worden (zoals het geval is bij een 
afstandsbediening), de tweede is 
geschikt voor het verzenden van 
bestanden, bijvoorbeeld de resultaten 
van een meting. Bij de zender van dit 
project kunnen beide modes geselec- 
teerd en gebruikt worden, we komen 
daar nog op terug. 

De aansluiting DS/DE (pen 8) wordt 
hoog gedurende de tijd dat data ver- 
zonden worden en maakt het daarmee 
mogelijk de werking van het IC te con- 


ring. 


bestaat in essentie uit 
een 433-MHz-zender- 
module en een speci- 
aal IC voor de code- 


troleren. 


De schakeling van de 
zender is zo opgezet dat 
alleen tijdens het 
gebruik van de toetsen 
de voedingsspanning 
wordt ingeschakeld. Dankzij de daar- 
door bereikte korte inschakeltijden is 
het stroomverbruik van de schakeling, 
die bij het zenden aanzienlijk is, flink 
gereduceerd. 

Bij het gebruik van een zendermodule 
met een vermogen van 10 mW hoort 
een opgenomen stroom van 50 mA, bij 
die van 1 mW ongeveer 30 mA. Dat 
zijn respectabele hoeveelheden. Een 
bewaking van de inschakeltijd van de 
zender is te controleren aan de hand 
van LED DI, deze brandt zolang een 
toets ingedrukt is. 

De batterij is via de plusklem perma- 
nent verbonden met de ingang van de 
5-V-spanningsregelaar. De minklem 
daarentegen is verbonden met de toet- 
sen van de zender. Hierdoor is de 
stroomkring alleen gesloten als een 
toets wordt gebruikt. Voor de ontkop- 
peling van de toetsen zijn de dioden 
D10..D18 ingezet. Hierdoor schakelt 
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HE433 2/R 


Figuur 2. De ontvanger gebruikt hetzelfde 
IC als de zender. Dit wordt nu als decoder 
ingezet. Voor het instellen van de functies 
van de uitgangen van het IC worden acht 


schakelaars(S1) gebruikt. 


iedere toets slechts één ingang van IC2 
naar massa, namelijk de ingang waar- 
aan hij is toegewezen. 

Een uitzondering is toets S2. Deze is 
alleen met een diode naar massa 
geschakeld ,en dus niet via een tweede 
diode met een ingang van het IC ver- 
bonden. Alle andere knoppen zijn via 
een derde diode met ingang pen 9 
(SE/QT) van het IC gekoppeld. Door 
deze aanpak is toets S2 als “wistoets” te 
gebruiken. De met de ingangen van de 
coder verbonden toetsen zijn namelijk 
alleen dan actief als het contact met de 
bijbehorende ingang van het IC ver- 
bonden is en gelijktijdig de SE/QT- 
ingang aan massa wordt gelegd. Hier- 
voor zorgen de dioden D2...D9, een 
uitzondering is dus S2. Wordt S2 inge- 
drukt, dan wordt de batterij via diode 
D19 met massa verbonden en daar- 
door de schakeling geactiveerd. Op 
pen 9 staat in eerste instantie nog geen 
massapotentiaal, omdat bij een power- 
up-reset de condensator eerst moet 
worden opgeladen In de praktijk 
maakt deze vertraging het mogelijk dat 
S2 de wisfunctie vervult voor de 
opdrachten die inmiddels in het IC 
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opgeslagen zijn. Via 
een speciale overru- 
ling mode worden 
met S2 alle geacti- 
veerde uitgangen van de ontvanger 
gereset. De verschillende modes van 
de ontvanger kunnen met een DIL- 
schakelaar geselecteerd worden. 


DE ONTVANGER 

De gebruikte ontvangermodule HE433 
2R is een super-heterodyne-ontvan- 
ger, met een oscillatorfrequentie die het 
mogelijk maakt de ontvangen signalen 
omlaag te mengen naar een midden- 
frequentie van 10,7 MHz. Ook nu weer 
is een oppervlaktegolf-resonator 
gebruikt voor het opwekken van een 
stabiele referentiefrequentie. De band- 
breedte bedraagt circa 280 kHz, de 
gevoeligheid is ongeveer 2,2 uV. De 
ontvanger kan zowel amp litudegemo- 
duleerde (AM) als ook frequentiege- 
moduleerde (FM) signalen verwerken. 
Is de FM-mode gewenst, dan moet 
ingang FM/QAM-IN (pen 3) van de 
module met de FM-uitgang (pen 4) 
verbonden worden. In het schema van 
de ontvanger (figuur 2) is dat ook te 
zien. Voor AM-gebruik zou het nood- 
zakelijk geweest zijn om de AM-uit- 
gang (pen 2) met pen 3 te verbinden. 
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Wordt de FM-mode gebruikt, dan is de 
AM-uitgang als veldsterkte-uitgang te 
gebruiken en is daar een spanning 
aanwezig die logaritmisch het hf-sig- 
naalniveau volgt. Het spanningsbereik 
loopt van O0 tot 0,75 V. De uitgangen 
FM-OUT en AM-OUT zijn analoge 
demodulator-uitgangen. De FM-uit- 
gang is intern met een comparator ver- 
bonden, die de ontvangen pulsen op 
het TTL-niveau brengt. Dit signaal 
staat op de data-uitgang (DIG-O UT, 
pen 8). 

De referentiespanning van de compa- 
rator (2V4) staat ook op uitgang REF 
(pen 2), en kan met maximaal l mA 
belast worden. 

De digitale uitgang van de ontvanger, 
DIG-O UT, is in figuur 2 direct met de 
TX/RX-aansluiting van de decoder 
(ICI) verbonden. Dit IC moet de ont- 
vangen data verder verwerken. 

De wijze waarop het IC met de DIL- 
schakelaars voor de adresinstelling als- 
mede de kwartsoscillator wordt 
gebruikt, wijkt niet af van de schake- 
ling van de zender. Anders is wel de 
manier waarop de werking van de 
decoder wordt ingesteld. Hiervoor 
wordt een analoge spanning op pen 6 
(FUNC) gezet. De instelling gebeurt 
met DIL-schakelaars (Sl) en een span- 
ningsdeler. Een overzicht met de ver- 


Elektuur 9/98 


schillende modes en de bijbehorende 
instelling van de schakelaars is te vin- 
den een kader. 

DIL-schakelaar S4 is actief wanneer 
met schakelaar S1-3 mode 3 geselec- 
teerd is. Nu is het schakelgedrag van 
de individuele uitgangen 
(bistabiel/monostabiel) mogelijk. Is bij- 
voorbeeld schakelaar S1-4 gesloten 
(ON), dan gedraagt schakeluitgang 1 
zich bistabiel, terwijl alle andere alleen 
actief (hoog) zijn als de bijbehorende 
schakelaar gesloten is. 

Met LED DI is een controle op de ont- 
vangst mogelijk, ze knippert alleen 
wanneer signaal van een zender ont- 
vangen wordt die op hetzelfde adres is 
ingesteld. 

Iedere verandering aan de instelling 
van de DIL-schakelaars wordt pas na 
een reset met toets S2 geactiveerd. 


De acht schakelkanalen van de ont- 
vanger zijn voorzien van een uit- 
gangsbuffer in de vorm van een 
ULN 2803. Deze uitgan gsbuffers in ver- 
teren en hebben een open-collector-uit- 
gang die direct een relais of gelijk- 
stroommotor kan schakelen, omdat de 
transistor voorzien is van een vrijloop- 
diode en geschikt is voor het naar 
massa schakelen van spanningen tot 50 
volt en stromen tot 0,5 ampère. Alle 
acht uitgangen kunnen gezamenlijk 
een stroom van 1 
ampère schakelen, 
zodat we met een maxi- 


male stroom van 100 
derprint. 
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Figuur 3. De koper-lay- 
out en componenten- 
opstelling van de zen- 


mA altijd aan de veilige kant blijven. 
De aansluiting Um wordt met de posi- 
tieve spanningslijn (maximaal 50 volt) 
van de naar massa te schakelen belas- 
ting verbonden. Wordt een 5-V-relais 
gebruikt, dan worden het relais en de 
aansluiting Um met de 5-V-voedin gs- 
lijn verbonden. 

Indien spanningsregelaar IC3 niet met 
de relaisstroom belast mag worden, 
kan een relais met een werkspanning 
van 10 of 12 volt direct met de onge- 
stabiliseerde spanning worden ver- 
bonden. 


OPBOUWEN EN TES- 
TEN 


Wordt uitgegaan van de kant en klare 
print,dan moet als eerste de print voor 
de zender (figuur 3) van de print voor 
de ontvanger (figuur 4) gescheiden 
worden.De compacte afmetingen van 
de printen vereisen zorgvuldig werken 
bij het monteren en solderen. Let bij- 
zonder goed op de draadbruggen en 
de polariteit van de vele dioden en de 
(rechtop gemonteerde) elco’s. 

Zeer belangrijk: de zender werkt alleen 
wanneer de print met de in de onder- 
delenlijst opgegeven schakelaars op ge- 
bouwd is en deze bovendien op de 
juiste wijze geplaatst zijn. De reden hier- 
voor: op de print wordt gebruik 
gemaakt van het feit 
dat steeds twee aan- 
sluitpunten met elkaar 
doorverbonden zijn. 


Worden andere toetsen gebruikt, dan 
is het noodzakelijk om te controleren 
of daarin dezelfde doorverbindingen 
aanwezig zijn. Eventueel kunnen ook 
handmatig de gewenste doorverbin- 
dingen worden gemaakt. 

Bij de aangegeven knoppen is de 
bovenzijde voorzien van een vierkant 


Onderdelenlijst zender 


Weerstanden: 
Ri= 10 k 
R2...R5= 47 k 
R6= 1k 


Condensatoren: 

C1 = 100 n, keramisch 
C2= 242/10 V, radiaal 
C3,C4 = 22 p, keramisch 


Halfgeleiders: 

D1 = LED rood (high efficiency) 
D2...D26= 1N4148 

IC1 = 78L05 

IC2 = HE8 (Heiland) 


Diversen: 

Bt1 = batterij 9 V met aansluitclip 

X1 = 8-MHz-kwartskristal 

S1 = 8-polige header met jumpers of 
8-polige DiL-schakelaar 

S2...S11 = drukknop D6-R-RD met 
kapje D6Q-RD-CAP (ITT) 

M1 = HE433T-1/T of HE433-10/T (HE 
Electronic) 

Heddic Profi-behuizing 222 
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980063-1 


rade? NL 


HOLA (9) 
L-€90086 


HOLX71a (9) 
€-€90086 


Onderdelenlijst ontvanger 


Weerstanden: 

R1i = 39 k 

R2= 22 k 

R3,R7 = 12k 

R4 = 8k2 

R5= 4k7 

R6 = 2k2 
R8,RI,R1O,R12 = 47 k 
Ri1,Ri4= 1 k 

R13 = 8 x 270 k (SIL) 


Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p,‚ keramisch 

C3 = 100 n, MKT 

C5,C7,C8 = 100 n, keramisch 
C4 = 100 u /25 V, radiaal 


C6 = 10 4/10 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = LED groen (high efficiency) 
D2 = 1N4001 

D3 = LED rood (high efficiency) 
IC1 = HE8 (Heiland) 

IC2 = ULN2803 

IC3 = 7805 


Diversen: 

M1 = HE433 2/R (HE Electronic) 

X1 = 8-MHZz-kristal 

S2 = enkelpolige schakelaar (maak- 
contact) 

S3,S4 = 8-polige DIL-schakelaar 

Heddic Profi-behuizing 222 

Print: EPS 980063-1 (1 zender en 1 
ontvanger, zie service-pagina’s) 


5 C 
2 


Figuur 4. Ook de print 

van de ontvanger is 
kapje en wordt de \ zeer compact. Js 
onderzijde gevormd 
door een voetje met 
aansluitpennen, dat aan een zijde met 
een afvlakking gemarkeerd is. 
Vanwege de compactheid is het niet 
mogelijk deze afvlakking op de com- 
ponentenopstelling af te beelden. Om 
er zeker van te zijn dat de toetsen als- 
nog op de juiste wijze worden 
geplaatst, moeten ze zo geplaatst wor- 
den dat de afvlakking de lange zijde 
van de print volgt. Het is hierbij niet 
belangrijk welke. Het mag dus zowel 
in de richting D26/D13 als D6/D19 
zijn. Het eenvoudigste is wel dat 
voor één richting gekozen wordt 
en vervolgens de plaatsing 
nauwkeurig gebeurt. 
De dioden worden direct op 
de koperzijde van de print 
gesoldeerd. De print past 
alleen dan in de behui- 
zing als de dioden vlak 
op de print worden 
gemonteerd. 
De aansluitpunten 
voor de hf- 
module zijn te 
gebruiken met 
beide in de onderde- 
lenlijst genoemde varian- 
ten. Tips inzake het gebruik van 
de twee modules worden gegeven 
in het stukje “hf-modulen” aan het 
einde van dit artikel. 
Bij de opbouw van de ontvangerprint 
worden de weerstanden R] tot en met 


Figuur 5. Het opge- 
bouwde prototype 
van de zender. 
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R5 rechtop gemonteerd en aan de 
bovenzijde gemeenschappelijk met R1 
verbonden (kijk naar het schema en de 
foto van het prototype). 

Voor de montage van de print in een 
behuizing zijn schroefgaten aanwezig. 
Deze zijn bij toepassing van de in de 
onderdelenlijst genoemde behuizing 
niet nodig en kunnen, zoals met een 
markering aangegeven is,dan verwij- 
derd worden. 

Zowel de ontvangermodule als de 
zendmodule in 10-mW-uitvoering 
wordt van een draadantenne (geïso- 
leerd montagedraad) voorzien. De 
complete lengte van de antenne dient 
17 cm te bedragen. Voor de voeding 
van de zender wordt een 9-V-batterij 
gebruikt. Voor de ontvanger is elke 
standaard netadapter met een niet- 
gestabiliseerde gelijkspanning van 9 tot 
12 volt geschikt. De voedingsstroom 
van de schakeling is gering, zonder 
belasting ongeveer 25 mA. Hiervan is 8 
mA bestemd voor de gebruikte ont- 
vangermodule HE433-2/R. 

Voor het testen kunnen de schakeluit- 
gangen het beste voorzien worden van 
een LED met een serieweerstand van 
390 W die met de 5-V-voedingslijn ver- 
bonden is. Vergeet de aansluiting van 
Um niet (pen 10 van IC2). Ook deze 
moet met de +5 V worden verbonden. 
Zodra een toets van de zender wordt 
ingedrukt (met uitzondering van S11), 
moet LED Dl gaan branden en daar- 
mee markeren dat IC2 een impuls ver- 
zendt. Gebeurt dat niet, test dan of de 
voedingsspanning aanwezig is. Staat 
op C2 van IC2 (pen 1) en op de 
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module (pen 3) een spanning van 5 V, 
dan moet de opbouw nog eens gecon- 
troleerd worden. Misschien bent u iets 
vergeten. Is de 5 V afwezig, dan kan 
het defect zitten bij de batterij, de span- 
ningsregelaar of een kortsluiting in de 
voeding. 

Bij de ontvanger moet, zodra de net- 
spanning aanwezig is, LED D3 gaan 
branden. Daarmee weten we zeker dat 
de voeding aanwezig is. Of deze ook 5 
V bedraagt, iseen kwestie van meten. 
Voordat de functies samen met de zen- 
der getest kunnen worden, moet bij 
schakelaar Sl DIL-schakelaar S1-6 
gesloten worden (ON). Alle andere 
schakelaars zijn geopend (OFF), waar- 
mee de monostabiele mode geselec- 
teerd is. Alle contacten van S4 kunnen 
het beste in de stand OFF staan. 
Belangrijk is nu dat S3 hetzelfde adres 
(zelfde instelling van de schakelaars) 
heeft als de zender. Vervolgens kan 
reset-toets S2 worden geactiveerd, 
hiermee wordt de configuratie van SI 
ingelezen. 

Nu kan een kanaaltoets (S3 tot en met 
S10) van de zender geactiveerd wor- 
den. Als alles werkt, moet niet alleen 
LED Dl gaan branden maar ook DI 
van de ontvanger (knipperende ont- 
vangstindicator). Uiteraard moet ook 
de LED actief worden die hoort bij het 
geactiveerde kanaal. Wordt bijvoor- 
beeld S3 geactiveerd (kanaal 8), dan 
moet de LED van schakeluitgang 8 
(pen 11 van IC2) oplichten. Bij de geko- 
zen monostabiele mode zal de LED 
alleen branden gedurende de tijd dat 
S3 van de zender ingedrukt is. Is de 
test tot nu toe succesvol verlopen, dan 
kunnen ook de andere modes uitge- 
probeerd worden. 

Indien de ontvanger tegen de ver- 
wachting in niet reageert, blijft de 
vraag op of de fout in de draadloze 
communicatie tussen zender en de 
ontvanger gezocht moet worden, dan- 
wel dat er een andere fout in de scha- 
keling geslopen is. Dit is eenvoudig 


vast te stellen indien bij niet-aangeslo- 


ten hf-module punt DO van de ont- 
vangerprint met pen 7 van IC2 
(TRX) van de zenderprint is ver- 
bonden. Daarnaast moeten ook 
de massa’s met elkaar verbonden 
zijn. De data-uitwisseling vindt 
nu via een tweedraadsverbin- 
ding plaats. Is de test nu suc- 
cesvol, dan zit de fout dui- 
delijk in de hf-modules. 

Een andere belangrijke tip 
betreft de veiligheid. 


Figuur 6. Een foto van 
het prototype van de 
ontvanger. 


Moeten met de schakeling netgevoede 
apparaten geschakeld worden (230 V), 
dan moeten de veiligheidspagina’s die 
iedere Elektuur-lezer intussen beslist 
kent goed worden geraadpleegd. Let 
hierbij vooral op de isolatie en de 
afstand tussen geleiders. Belangrijk is 
verder dat de gebruikte relaiscontacten 
geschikt zijn voor het schakelen van 
het aangesloten vermogen (ook qua 
spanning en stroom). Gebruik dus de 
juiste relais! 


HET BEREIK 

Het bereik van de schakeling is niet 
alleen van de kracht van de zender- 
module afhankelijk, maar ook van ook 
de omgeving en stoorsignalen die de 
ontvanger bereiken. De gebruikte fre- 
quentie 433,92 MHz is natuurlijk net zo 
weinig exclusief als alle andere fre- 
quenties in dit gebied. Ze wordt ook 
gebruikt voor hoogfrequentie commu- 
nicatie in de medische wereld en in de 
industrie. Zelfs zendamateurs maken 
er gebruik van. Gezien de snel toene- 
mende populariteit van de 433-MHz- 
band is bovendien niet uit te sluiten 
dat ook signalen van andere gebrui- 
kers de communicatie kunnen bemoei- 
lijken. Gelukkig wordt door systemen 
die op deze band communiceren, 
meestal maar zeer kortstondig gebruik 
gemaakt van hf-verbindingen, zodat 
de tijd dat stoorsignalen worden opge- 
wekt ook maar kort is. Er is dus een 
grote kans dat het systeem de band 
gebruikt als hij ook daadwerkelijk vrij 
is. 

Zonder beïnvloeding van stoorsigna- 
len is het bereik sterk afhankelijk van 
de aard van het gebied dat tussen zen- 
der en ontvanger te vinden is. Binnen 
een gebouw is de demping natuurlijk 
wezenlijk groter dan in de vrije natuur 
met een quasi-zichtverbinding. Bij de 
eerder genoemde optimale rand voor- 
waarden is een bereik van 1 tot 3 km 
(de laatste bij een zendvermogen van 
10 mW) realistisch. In bebouwde gebie- 
den zijn afstanden van enkele honder- 
den meters geen probleem, terwijl in 
gebouwen met veel beton en ijzer 
soms zelfs de eerstvolgende etage niet 
meer te bereiken is. Het is belangrijk 
om bij de opstelling van de ontvanger 
een mogelijke beïnvloeding door sta- 
len kasten, stalen balken en andere 
afschermende obstakels te vermijden. 
Bij ontvangstproblemen kan met een 
niveau-indicator op de AM-uitgang 
(pen 2) van de ontvangmodule een 
relatieve veldsterkte worden afgelezen. 
Hiermee is een ideale plaats snel te 
lokaliseren. Dat de zender tijdens deze 
meting aan moet staan, spreekt 
natuurlijk voor zich. 


MEERDERE ZENDERS 

De bij de modes opgegeven optie om 
met meerdere zenders te werken, 
wordt hier nader beschreven. In eerste 
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De verschillende 
modes 


Met DIL-schakelaar S1 kunnen zes modes voor de ontvan- 
ger worden geselecteerd. Belangrijk is dat bij de instelling 
alleen de aangegeven schakelaar wordt gesloten, de ande- 
ren blijven geopend. Na elke wijziging in de configuratie 
dient het systeem gereset te worden. 


Mode 1: overschrijvende werking (S1-1) 

Elk ingeschakeld kanaal blijft zo lang geactiveerd totdat bij 
deze zender de wistoets of op de ontvanger de reset-knop 
wordt geactiveerd. 


Mode 2: meerdere zenders (S1-2) 
In deze mode worden van het adres slechts 4 bit gebruikt, 
namelijk S3-4 tot en met S3-8. In deze mode kunnen de uit- 


Mode 3: de programmeer-mode (S1-3) 

Met DIL-schakelaar S4 kan voor iedere uitgang vastgelegd 
worden of hij bistabiel (zoals in mode 5) of monostabiel 
(mode 6) werkt. Een gesloten contact van SA betekent dat 
voor het kanaal de bistabiele mode geselecteerd is. 


Mode 4: de geheugenmode (S1-4) 
Is een uitgang eenmaal geactiveerd, dan blijft hij actief tot- 
dat de reset-toets wordt gebruikt. 


Mode 5: de bistabiele aanpak (S1-5) 

Bij het indrukken van een toets op de zender wordt het bij- 
behorende kanaal ingeschakeld. Wordt de knop weer inge- 
drukt, dan wordt de uitgang uitgeschakeld. 


Mode 6: de monostabiele werking (S1-6) 
Een uitgang is zolang actief als de bijbehorende toets op 
de zender ingedrukt is. 


gangen net zoals in mode 3 geprogrammeerd worden. 


instantie is het belangrijk dat we ons 
realiseren dat het altijd mogelijk is om 
met meerdere zenders en één ontvan- 
ger te werken. De enige voorwaarde 
waaraan voldaan moet worden, is dat 
op alle printen hetzelfde adres geselec- 
teerd is. Het is bijvoorbeeld mogelijk 
meerdere zenders op verschillende 
locaties in huis op te stellen, zodat 
altijd een zender in de buurt is. 

Het bijzondere van de optie “meerdere 
zenders” (mode 2) is het feit dat de ont- 
vanger alleen de vier laatste adresbits 
gebruikt. In deze mode moeten dus de 
niveaus op ADDR4 tot en met ADDR7 
van de HE-8-IC’s zowel bij zender als 
ontvanger identiek zijn. De vier andere 
adressignalen zijn nu niet relevant. Zij 
kunnen echter gebruikt worden om 
informatie over de zender naar de ont- 
vanger te sturen. De logische niveaus 
op de aansluitingen ADDRO....ADDR3 
van de zender wordt namelijk op de 
overeenkomstige uitgangen van de 
ontvanger gezet. Zij kunnen dus voor 
identificatie van de verschillende zen- 
ders in de mode “meerdere zenders” 
gebruikt worden. De eerste vier bits 
vertegen woordigen dan het adres van 
de “melder”,de tweede set van bits het 
adres van de “centrale”. 


MEERDERE ONTVAN- 
GERS 


Met toets SIl van de zender kan op 
eenvoudige wijze tussen twee adres- 
sen,en daarmee dus ook tussen twee 
ontvangers, worden geschakeld. Als de 
complete adressering wordt gebruikt, 


kan de zender zelfs tot 256 verschil- 
lende ontvangers doelgericht aanspre- 
ken. Als de ontvangers op dezelfde 
locatie aan wezig zijn, is het niet nodig 
om elke print een eigen 433-MHz-ont- 
vangermodule te geven. Op de print is 
de aansluiting DO aanwezig; hiermee 
kan het digitale signaal tussen één ont- 
vanger en meerdere decoder-printen 
worden uitgewisseld. Ook voor de 5- 
V-spanningsrail en de reset-toets zijn 
aansluitingen naar buiten uitgevoerd. 
Hierdoor hoeven de componenten S2, 
D2, C4, C5 en IC3 maar op één print 
aan wezig te zijn. Wel is het belangrijk 
de relais van een eigen voeding te 
voorzien. Hiermee wordt voorkomen 
dat de voeding overbelast wordt. 


MODULAIRE ZENDERS 
De aansluitingen op beide printen 
komen uiteraard overeen met die van 
de aangegeven modules. Dit betekent 
echter niet dat alleen deze modules 
bruikbaar zijn De zender en ontvanger 
werken ook met andere modules, mits 
zij een foutloze overdracht kunnen 
garanderen. In principe kunnen dit 
ook andere AM-gemoduleerde modu- 
les zijn, al zijn het bereik en de sto- 
ringsongevoeligheid van FM-modules 
altijd beter. 

Diegenen die al andere modules bezit- 
ten, kunnen deze onder de navol- 
gende voorwaarden toepassen: 

-de voedingsspanning bedraagt 5 volt 
(eventueel aanpasbaar). 

- de modulatie-ingang van de zender 
werkt met Oen 5 V (TTL-niveaus) 

-de data-uitgang schakelt tussen O en 


5 V (TTL-niveaus) 

-de modules moeten met losse bedra- 
ding op de juiste wijze kunnen wor- 
den aangesloten. 


Voor de schakeling van de zender en 
de ontvanger speelt het principieel 
geen rol langs welke route het signaal 
van de TX/RX-pen van de zender op 
de TX/RX-pen van de ontvanger 
belandt. Belangrijk is dat het perfecte 
TTL-signalen zijn die de ontvanger 
bereiken. Dit betekent dat beide prin- 
ten ook zonder hf-verbindingen 
gebruikt kunnen worden, bijvoorbeeld 
als gebruik wordt gemaakt van een 
infrarood-verbinding, of de tijdens de 
testfase beschreven tweedraads-ver- 
binding. 

(980063) 


Bron: De basistoepassing en de technische 
specificaties van de gebruikte 433-MHz- 
modules en de modulator/demodulator 
(ICHES) zijn afkomstig van de fabrikant 
HE Heilander Electronic, 48351 Evers- 
winkel, tel ++ 49.(0)2582-7550, fax. 
+ + 49.(0)2582-7887. 
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Advertentie 


hoe werkt een digi 
luidsprekersysiëe 


filteren en corrigerent 


L. Naumann” 


In de audiotechniek is 
digitale signaalver- 
werking al lang niet 
meer weg te den- 
ken. Tegenwoordig 
maken DSP’s het 
mogelijk om op digi- 
taal niveau nagenoeg 
volmaakte scheidings- 
filters te realiseren en 
tegelijk een minuti- 
euze foutcorrectie van 
het complete systeem 
door te voeren. Het 
nieuwe actieve vier- 
weg luidsprekersys- 
teem DS4 van Visaton 
vormt daar een 
treffend voorbeeld 
van. 


“De heer Naumann is ontwerper bij de 
Duitse firma Visaton 


Â30 


n LTE 


De digitale controller van het DS4-sys- 
teem vormt een combinatie van een 
digitale voorversterker, digitaal schei- 
dingsfilter, digitale foutcorrectie van de 
totale overdrachtsfunctie en digitale 
beveiligingsfuncties. Het blokschema 
(linker kanaal) van de digitale control- 
ler dat in figuur 1 is afgebeeld, laat 
twee digitale (een coax,‚een XLR) en 
een analoge XLR-in gang zien. De ana- 


loge ingangssignalen ondergaan een 
24-bits A/D-omzetting. De interne sig- 
naalverwerking wordt gevoed met het 
gedigitaliseerde signaal of de (via de 


AES/EBU-ontvanger) rechtstreeks 
ingevoerde 24 bit brede datastroom. De 
controller kan met sampling-rates van 
44,1 kHz en 48 kHz aangestuurd wor- 
den. De omgezette analoge signalen 
kunnen met een woordbreedte van 24 
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bit verder geleid worden naar 
de digitale uitgang. Deze functie 
(digital insert) is nodig voor de meet- 
procedure en wordt hier alleen volle- 
digheidshalve vermeld. De signaalver- 
werking geschiedt per kanaal 
(links/rechts) met een Motorola DSP 
56009 en een DSP 56007. 


FIR-FILTERS 

Voor een optimaal impulsgedrag werd 
de totale interne filtering uitsluitend 
met FIR-filters (Finite Impulse 
Response) gerealiseerd. Dit is de enige 
filterstructuur die de mogelijkheid 
biedt tot gescheiden beïnvloeding van 
het amplitude- en fase/frequentiever- 
loop. 

De werking van FIR-filters (figuur 2) is 
te vergelijken met een FFT (Fast Fou- 
rier Transformatie), daar deze een 
snelle mogelijkheid bieden voor de 
parallelle berekening van digitale fil- 
ters. Het nadeel van FIR-filters is hun 
extreme lengte, hetgeen de berekening 
complex maakt en bovendien een 
sterke signaalvertraging (looptijd) 
geeft. Teneinde in- en uitslin gereffec- 
ten als gevolg van de in de praktijk 
beperkte filterlen gte te vermijden (FIR- 
filters werken alleen foutloos als ze 
oneindig lang zijn), werden in de filters 
speciale mathematische vensterfunc- 
ties geïntegreerd. Deze functies hebben 
geen invloed op de eigenlijke over- 
drachtsfunctie, maar onderdrukken de 
effecten die door de beperkte filter- 
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lengte ontstaan. 

Om de beschikbare rekencapaciteit zo 
goed mogelijk te benutten, wordt in de 
digitale controller het frequentiebereik 
eerst opgesplitst in de vier delen van 
het vierwegsysteem: SUB, BASS, MID 
en HIGH. Bij MID wordt met 4-vou- 
dige en bij BASS en SUB met 16-vou- 
dige downsampling gewerkt. Hierdoor 
wordt de bovenste grensfrequentie 
voor MID verlaagd tot 4 kHz en voor 
BASS en SUB tot 1 kHz,en wordt het 
benodigde rekenwerk een factor 4 
resp. 16 gereduceerd. Op deze manier 
is het mogelijk om in het SUB-gedeelte 
8000 ingangswaarden tot een uit- 
gangswaarde om te rekenen, teneinde 
ook bij de laagste frequenties de over- 
drachtsfunctie te kunnen corrigeren. 


FREQUENTIECORREC- 
TIE 


Voor een optimalisering van het fre- 
quentieverloop wordt elk van de vier 
deelbereiken afzonderlijk gemeten. 
Daartoe is speciale meet- en correctie- 
software nodig, waarmee een frequen- 
tiecurve als weergegeven in figuur 3a 
wordt opgetekend. Alle acht over- 
drachtsfuncties worden vervolgens 
complex geïnverteerd, dus zowel in 
amplitude als in fase (figuur 3b). 

Wanneer de luidspreker in kwestie nu 
via zijn eigen geïnverteerde over- 
drachtsfunctie wordt aangestuurd, 
ontstaat in theorie een foutloze over- 
dracht. Alleen treedt er, zoals gezegd, 
in elk geval een looptijd op die afhangt 
van de manier waarop er gecorrigeerd 
wordt. Frequentiecorrectie is alleen 
zinvol in dat deel van het frequentie- 


Freg.Resp. 
dB q p 


Figuur 3. Frequentiecorrec- 


bereik waarin de 
luidspreker een 
redelijk rendement 
bezit. Anders zou er 
namelijk zo veel ver- 
sterkervermogen 
nodig zijn dat de 
luidspreker mogelijk 
overbelast zou wor- 
den. 

Om bij zo veel berekeningen de afron- 
dingsfouten binnen de perken te hou- 
den, dient er met een zeer grote 
interne woordbreedte gewerkt te wor- 
den. Tussen de in het blokschema 
weergegeven functies bedraagt de 
woordbreedte 48 bit, waarbij de 
interne bewerkingen in de processor 
met een nog grotere woordbreedte 
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tie in drie stappen: opme- 
ten frequentiecurve luid- 
sprekerchassis in behui- dat de verkregen 
zing (3a); complexe 
invertering van gemeten 
curve (3b); integratie van 
inverse curve in schei- 
dingstfiltersectie (3c). 


worden uitgevoerd. 
De volgende stap is 


geïn verteerde over- 
drachtsfunctie wordt 
geïntegreerd in de 
desbetreffende schei- 
dingsfiltersectie (in 
figuur 3c een band- 
filter). Er kunnen 
hier volledig faselineaire filters gereali- 
seerd worden met flanksteilheden tot 
300 dB per octaaf. 


VOORCORRIGEREN 
BETER DAN NAREGE- 
LEN 


De totale overdrachtsfunctie omvat 


dus niet alleen de voor het vierweg- 
systeem vereiste scheiding in vier fre- 
quentiebanden (figuur 4), maar tevens 
de in figuur 3c geïllustreerde correc- 
tiefilterfunctie voor elk van de vier 
banden. 

Het digitale uitgangssignaal van de fil- 
tersecties vertegenwoordigt dus het 
signaal waarmee het luid sprekerchas- 
sis in kwestie straks wordt aange- 
stuurd. De digitale signaalverwerking 
biedt daarnaast nog meer mogelijkhe- 
den. Indien de specificaties van de 
gebruikte componenten (luidsprekers, 
versterkers) nauwkeurig bekend zijn, 
kunnen onvolkomenheden hiervan 
namelijk in de digitale datastroom 
worden ingevoerd — zolang het ten- 
minste gaat om lineaire afwijkingen 
die procentueel bij elk niveau gelijk- 
blijven. Deze lineaire fouten kunnen 
worden gemeten en gecorrigeerd. Ver- 
vorming die bijvoorbeeld ontstaat door 
opbreken van een luidsprekermem- 
braan, behoort tot de niet-lineaire fou- 
ten. Dit soort fouten neemt procentu- 
eel toe bij hogere amplitudes en valt 
ook door de beste digitale controller 
niet te corrigeren. Door toepassing van 
kwalitatief goede componenten zijn 
niet-lineaire afwijkingen echter wel tot 
een minimum terug te brengen. 

In het basbereik is een actieve regeling 
niet alleen overbodig maar zelfs onge- 
wenst. Een dergelijk terugkop pelsys- 
teem zou evenals een FIR-filter tot een 
“oneindige impuls” leiden, hetgeen 
niet verenigbaar is met de filosofie van 
een foutloos luidsprekersysteem. 
Zolang de op de digitale controller vol- 
gende delen van de signaalketen uit- 
sluitend in het lineaire bereik werken, 
is het reeds in het digitale domein 
mogelijk om alle lineaire fouten van 
het systeem te corrigeren. 


LIMITER-FUNCTIES 

Als ook de grenswaarden van de 
afzonderlijke componenten nauwkeu- 
rig in de controller worden gepro- 
grammeerd, kan exact worden voor- 
speld wanneer het systeem buiten het 
lineaire bereik komt en wanneer een 
component overbelast wordt. Op basis 
hiervan kunnen tijdig limiter-functies 
worden geactiveerd, zodat de aan we- 
zige beveiligingen in de signaalweg 
ingrijpen en overbelasting voorkomen. 
Dit gebeurt niet door het systeem af te 
schakelen maar door een gerichte 
begrenzing in het uitgangssignaal van 
de digitale controller. Door deze 
begrenzing ontstaan voor signaalaan- 
delen boven de limiter-drempel welis- 
waar niet-lineaire fouten ,maar zo wor- 
den in elk geval beschadigingen ver- 
meden. Wordt de resulterende 
vervorming in signaalpieken geaccep- 
teerd, dan kan de luidspreker bij 
muziekweergave zelfs een hoger 
gemiddeld niveau produceren als zon- 
der beveiliging. Voor een vervor- 
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Figuur 4. Basisversie 


mingsvrije weergave 
vormt het in werking 
treden van de limiter 
uiteraard de grens. 

De controller van Visaton bezit drie 
verschillende limiter-functies, namelijk 
een peak-limiter die op signaalpieken 
reageert, een thermische limiter die de 
temperatuur van de luidsprekerchassis 
bewaakt, alsmede een overshoot-limi- 
ter die een efficiëntere benutting van 
de versterkervoeding mogelijk maakt, 
aangezien het vermogen bij korte pie- 
ken doorgaans groter is dan het con- 
tinu-vermogen. 


TERUG NAAR ANA- 
LOOG 


De laatste bewerkingsstap is dat de 
controller de digitale signalen weer in 
analoge vorm omzet. Hiertoe wordt de 
woord breedte eerst tot 
24 bit gereduceerd, en 


van het vierwegfilter 
voor de DS4. 


voudige oversampling. 
Zo worden tal van tus- 
senwaarden verkregen, 
waardoor een betere 
D/A-omzetting mogelijk wordt. 

De digitale datastroom wordt vanwege 
de tussenwaarden weer met een 
woordbreedte van 48 bit uitgegeven en 
naar het blok Dither and Noise Shaper 
geleid. De datastroom wordt in Dither 
bewust gesuperponeerd op een ruis- 
signaal, waardoor de bij het samplen 
van lage niveaus ontstane blokvorm 
verdwijnt. De Noise Shaper is in wezen 
een hoogdoorlaat, die alleen in vloed 
heeft op het bijgevoegde ruissignaal. 
Deze verschuift de ruisvloer naar een 
niet meer terzake doend hoger fre- 
quentiebereik. Tegelijk wordt bij deze 
bewerking het 48-bit-signaal gecon ver- 
teerd tot de voor de D/A-om zetter ver- 
eiste 20 bit. De digitaal-naar-analoog- 
omzetting zelf gebeurt 
voor elk deelbereik met 


wordt er voor SUB en 
BASS gebruik wordt 
gemaakt van echte 24- 
bit 4-voudige over- 
sampling en voor MID 
en HIGH van 24-bit 8- 


Figuur 6. Frequentie- 
karakteristiek van de 
box —-een keer recht 
van voren op 3 meter 
afstand (6a) en een 
keer in de ruimte 
rondom de box geme- 
ten (6b). 


III 
IN 


behulp van een 20-bit 
D/A-converter van Burr 
Brown. 

Het aldus gevormde 
analoge signaal wordt 
via afgeschermde sym- 
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Figuur 5. De actieve 
digitale DS4 in natura. 


metrische XLR-verbindingen verder 
geleid naar de afzonderlijke eind ver- 
sterkers, waarvan de uitgangen direct 
met de respectievelijke luidspreker- 
chassis verbonden zijn. 


DE BOX DS4 


De afstraalkarakteristiek van een luid- 
sprekerbox beïnvloedt de in de weer- 
geefruimte geproduceerde hoeveel- 
heid energie. Boxen die bij 0° dezelfde 
overdrachtsfunctie hebben maar een 
ander afstraalgedrag bezitten, zullen 
daarom in dezelfde ruimte heel anders 
klinken. 

De behuizing van de Visaton DS4 is 
speciaal ontworpen om een frequentie- 
evenredige geluidsbundeling te ver- 
krijgen. Een dergelijk afstraalgedrag 
wordt volgens de AES (Audio Engi- 
neering Society) als optimaal 
beschouwd. Met behulp van de digi- 
tale controller worden frequentieka- 
rakteristiek, faseverloop (constante 
groepslooptijd) en impulsgedrag van 
de complete signaalketen gecorrigeerd. 
Bij flanksteilheden van zo’n 300 dB per 
octaaf bestaan er eigenlijk geen over- 
gangsgebieden meer, waarmee de 
gebruikelijke nadelen van meerweg- 
systemen opgeheven zijn. 
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Figuur 7. De 50 ys 


Met het oog op een 
optimaal afstraalgedrag 
en maximale geluids- 
druk werd voor een 
vierweg-systeem geko- 
zen. Het subbasbereik 
nemen twee 25-cm- 
chassis TIW 250 in 
d’Appolito-opstelling 


brede impulsrespon- 
sie van de DSW4 met 
een groepslooptijd 

van ongeveer 110 ms. 


Figuur 8. Uitslingerge- 
drag bij een 500-Hz- 
toonburst van een 
analoge box (a) en van 


reik wordt verzorgd 
door een GF 200, een 
20-cm-luidspreker met 
glasvezelmembraan. Als 
middentoner is een 
AL 130 M ingezet, een 
13-cm-luid spreker die is 
uitgerust met een kool- 
stof-gecoat alumin ium- 


voor hun rekening. de DS4 (b). membraan. Alle conus- 
10 + 
8 s 
a 0 
-5 
-10 + 
10 
5 
b id | A66 AE: NG nnen 
5 
-10 | ___—— 


Deze twee langeslag-woofers zorgen 
voor een gelijkmatige aansturing van 
de weergeefruimte en hun plaatsing 
garandeert een perfecte aansluiting 
van het bas-op het middengebied. De 
122 liter metende basreflexbehuizing is 
voorzien van een poort met een 
extreem grote opening 
om hoorbaar “ade- 
men” van de poort te 
voorkomen. Het basbe- 


Figuur 9. Weergave 
van een 100-Hz-blok- 
golf door een analoge 


luidsprekers bezitten kapton spreek- 
spoelen en doorboorde poolkernen. De 
hoge tonen worden weergegeven door 
de ferrofluïde-gekoelde 25-mm-dome- 
tweeter GF 25 FFL, voorzien van een 
geweven dome en een voor een opti- 
male afstraling ontworpen voorzet- 
hoorn. 

De luidsprekerbox 
wordt in een reflectie- 
arme ruimte gemeten, 


box (a) en de DS4 (b). 


ie) 
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waarbij de digitale controller alle fou- 
ten herkent en “leert” hoe deze later 
real-time gecorrigeerd kunnen wor- 
den. De controller is standaard voor- 
zien van twee correctievarianten en 
kan indien nodig door een technicus 
aan de luisterruimte worden aange- 
past. 

Een actief vierwegsysteem als dit 
houdt in dat er per box vier versterkers 
nodig zijn. De DS4 werkt in het SUB- 
bereik met een versterker van 400 W 
aan 4 ohm, terwijl BASS, MID en 
HIGH elk met 250 W aan 8 ohm wor- 
den aangestuurd. 


METINGEN 
Ter afsluiting geven we nog enkele 
akoestisch gemeten curves, die de 
voordelen van een digitaal gecorri- 
geerd systeem als de DS4 ten opzichte 
van een klassieke analoge luidspreker- 
box illustreren. 
Figuur 6a geeft de frequentiekarakte- 
ristiek van de DS4, opgetekend met de 
meetmicrofoon op de as van de twee- 
ter (dus op gemiddelde luisterhoogte). 
De curve behoeft nauwelijks nader 
commentaar. De -3dB-punten liggen 
op 30 Hz en 22 kHz en de afwijkingen 
blijven over het hele gebied binnen 
+0,5 dB. De rond de box opgetekende 
curve van figuur 6b is maatgevend 
voor het afstraalgedrag; ook dit laat 
nauwelijks wensen open. 
De impulsresponsie (figuur 7) laat met 
een pulsbreedte van 50 gs een ideaal 
gedrag zien, hetgeen duidt op een 
foutloos frequentie- en faseverloop. De 
relatief grote groepslooptijd van 
110 ms kan bij stereofonische muziek- 
weergave zonder bezwaar op de koop 
toe worden toegenomen. De in figuur 
8 weergegeven tonebursts van 500 Hz 
vormen een uitstekende illustratie van 
het verschil in uitslingergedrag tussen 
een conventioneel (8a) en digitaal 
gecorrigeerd (8b) luidsprekersysteem. 
Een berucht probleem bij luidsprekers 
vormt de blokgolfweergave. Alleen bij 
gelijktijdige correctie van fase- en 
amp litudeverloop is het mogelijk langs 
akoestische weg een fatsoenlijke blok- 
golf te produceren. FIR-filters bieden 
deze mogelijkheid en vormen hiervoor 
dus de ideale oplossing. In Figuur 9a is 
een 100-Hz-blokgolf afgebeeld zoals 
die wordt weergegeven door een wil- 
lekeurige analoge box, terwijl figuur 9b 
de blokgolfresponsie van de DS4 toont. 
(980032) 
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inbraakbeveiliging 
met lasers 


eenvoudig, doeltreffend 


en goedkoop 


Lasers zijn voor tal 
van klussen inzetbaar. 
In de techniek, de 
wetenschap de medi- 
sche wereld, overal 
zijn er toepassingen 
rond deze heldere 
monochromatische 
en coherente licht- 
bron ontwikkeld. In dit 
artikel wordt getoond 
hoe we een gewone 
laserpointer in een 
inbraakalarm kunnen 
gebruiken. 


4 


Lasers wekken een lichtbundel op die, 
dankzij het coherente karakter van 
laserlicht, grote afstanden kan over- 
bruggen. In de tegenwoordig zo popu- 
laire laserpointers (die eigenlijk voor 
presentatiedoeleinden bedoeld zijn) 
worden compacte halfgeleiderlasers 
toegepast. Ondanks het geringe ver- 
mogen (de thans in Nederland nog 
leverbare pointers hebben een uit- 
gangsvermogen van minder dan 1 
mW) kunnen ze vrij grote afstanden 
overbruggen. Daarmee zijn ze bij uit- 
stek geschikt om gebruikt te worden in 
bijvoorbeeld een diefstal- of inbraak- 
alarm. Met behulp van een laserpoin- 
ter en een paar spiegels is het mogelijk 
rond een object een virtueel hek te zet- 
ten. Zodra de lichtstraal onderbroken 
wordt, is er reden om alarm te slaan. 
Het nadeel van een laserpointer is het 
gegeven dat de laser een constante 
lichtstraal opwekt. Het zou veel beter 
zijn als een gemoduleerde straal wordt 


gebruikt. Op eenvoudige wijze is het 
echter mogelijk om het laserlicht van 
een laserpointer naar onze hand te zet- 
ten. De oplossing is simpel. De meeste 
laserpointers gebruiken twee 1,5-V-bat- 
terijen voor de energievoorziening. 
Door op de batterijcontacten een 
moduleerbare spanningsbron aan te 
sluiten, wordt de helderheid van het 
laserlicht regelbaar gemaakt. Ondanks 
de aanpassing van de wettelijke regel- 
geving waarbij het maximaal toege- 
stane zendvermogen van laserpointers 
flink is teruggebracht (van 5 naar min- 
der dan 1 mW, zie kadertekst) blijven 
deze optische aanwijsstokken ook voor 
diefstalbeveiligingen nog steeds een 
ideale lichtbron. Het overbruggen van 
een aantal meters is zonder problemen 
mogelijk. De gekozen aanpak geniet in 
ieder geval de voorkeur boven elke 
andere opzet waarbij losse laserdiodes 
gebruikt worden. De gebruikte laser- 
lichtbronnen zijn compleet en dankzij 
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Figuur 1. Deze modu- 
leerbare voeding is te 
gebruiken om de hel- 
derheid van lasers met 
een potentiometer of 
een extern signaal te 
regelen. 


de compacte behuizing gemakkelijk en 
veilig inzetbaar. Een geschikte voeding 
met ingebouwde modulator-ingang is 
te vinden in figuur 1. Een gestabili- 
seerde voedingsspanning van 3,5 tot 6 
V wordt op de ingang van de schake- 
ling gezet. Voor de meeste laserpoin- 
ters (de exemplaren die werken op 
twee penlights of knoopcellen) is een 
voedingsspanning van 3,5 tot 4 V de 
beste keuze. De modulator-ingang is 
gelijkspanningsgekoppeld en maakt 
zodoende een exacte modulatie van 
het vermogen mogelijk. Bij de gekozen 
dimensionering zijn zelfs signalen 
vanaf DC tot en met 2 MHz te gebrui- 
ken voor het moduleren van de laser. 
Daarmee is de schakeling geschikt 
voor de draadloze (AM-)overdracht 
van informatie. Zelfs bij deze simpele 
schakeling is een modulatiediepte van 
100% te realiseren. 

Diode Dl is toegevoegd om de laser te 
beschermen tegen een verkeerd 
gepoolde voedingsspanning. De 
waarde van RI is afhankelijk van de 
gebruikte pointer, al zal een waarde 
tussen 9 en 11 Q vrijwel altijd een 
goede keus blijken te zijn. 

De schakeling is ook als dimmer te 
gebmiken. Plaats daartoe een poten- 
tiometer van 4k7 over de voedings- 
spanning en verbind de loper met de 
modulatie-ingang. De helderheid van 
de pointer is dan traploos regelbaar 
van Otot 100%. 


PIEP, IK ZIE U 
Bij een zender hoort ook een ontvan- 


LPT85A 
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Figuur 2. Met deze ontvanger kunnen lf-gemo- 
duleerde laserstralen worden ontvangen en 
gedecodeerd. Het gedemoduleerde signaal 
wordt via de luidspreker hoorbaar gemaakt. 


de verschillende typen laserpointers 


Laserpointers, -pennen en -sleutelhangers zijn op basis van Europese wet en regelgeving (Europese norm 60825-1) gegroepeerd in 
drie vermogensklassen: de klassen |, Il en III. Klasse-lV-lasers bestaan ook, maar dat zijn professionele producten. 


Klasse-lll-laserpointers 


(zendvermogen <5 mW) zijn apparaten 
die zonder afdoende maatregelen onvei- 
lig zijn, zelfs bij professioneel gebruik. Bij 
kleine afstanden kan reeds bij een bloot- 
stelling van minder dan 0,25 seconde 
(een oogreflex is doorgaans trager) 
onherstelbare schade aan de ogen wor- 
den aangericht. Verkoop aan particulie- 
ren is in Nederland verboden. 


Klasse-ll-laserpointers 


(zendvermogen < 1 mW) zijn ondanks het 
geringere vermogen nog steeds niet 
geschikt voor toepassing in gadgets zoals 
sleutelhangers, balpennen en kleine rela- 
tiegeschenken. Bij een afstand van min- 
der dan 1 meter en een blootstelling van 
0,25 seconde is beschadiging van de 
ogen niet uitgesloten. Ze zijn dus gevaar- 
lijk en moeten met de nodige voorzichtig- 
heid gebruikt worden. Deze laserpointers 
zijn alleen in de vakhandel verkrijgbaar. 


Klasse-l-laserpointers 


(zendvermogen < 0,5 mW) zijn de zwak- 
ste pointers en redelijk veilig in het 
gebruik. Ze mogen ook in gadgets zoals 
sleutelhangers verwerkt worden. Onlangs 
het lage vermogen blijft het uitkijken 
geblazen. Helemaal ongevaarlijk zijn ook 
deze kleine lasers niet. 
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ger. In figuur 2 is een compacte scha- 
keling te vinden die de helderheids- 
informatie uit het gemoduleerde 
laserlicht omzet in een hoorbaar sig- 
naal. Fototransistor Tl vormt het oog 
van de schakeling. Op de collector 
van deze transistor verschijnt een 
wisselspanningssignaal dat via 


opamp ICI en eindversterker IC2 
wordt omgezet in een hoorbaar sig- 
naal. De schakeling is symmetrisch 
gevoed (+ 9 Volt) en werkt met bijna 
elke infrarood fototransistor. Wel is 
het belangrijk dat de transistor in een 
klein buisje wordt gemonteerd. Hier- 
door wordt de invloed van omge- 
vingslicht flink gereduceerd en neemt 
de betrouwbaarheid toe. Hoe langer 
het buisje, hoe richtingsgevoeliger de 
ontvanger wordt. Een ander aan- 


dachtspunt is de polariteit van de 
fototransistor. Ook al is hij verkeerd 
om aangesloten, dan werkt hij toch 
nog. Alleen de gevoeligheid is dan 
een stuk lager. 

Na het opbouwen moet met R1 de 
gevoeligheid worden ingesteld. Laat 
het laserlicht het gewenste traject afleg- 
gen en regel RI zo af dat het gemodu- 
leerde If-sign aal helder uit de luidspre- 
ker klinkt. Is de schakeling te gevoelig 
ingesteld, dan klinkt onvermijdelijk 


een 50-Hz-brom uit de luidspreker. Het 
gedecodeerde lf-signaal kan eventueel 
in een navolgende schakeling ver- 
werkt worden. Zodra het If-signaal 
wegvalt, is de straal onderbroken en 
dat is het teken dat er iets niet klopt. 


EENVOUDIGER KAN 
OOK 
Het is lang niet altijd nodig om een 
gemoduleerde lichtstraal te gebruiken. 
Een simpele ja/nee-analyse is vaak al 
voldoende. De schakeling uit figuur 3 
is voor zo'n toepassing geschikt. Zodra 
de fototransistor door de laser belicht 
wordt, gaat hij geleiden. Hierdoor 
spert T2en kan T3in geleiding komen. 
Het relais wordt dan bekrachtigd. De 
analyse is nu simpel: wordt het 
gebruikte relaiscontact geopend, dan is 
de laserstraal onderbroken of de voe- 
ding weggevallen. Twee redenen om 
actie te ondernemen! 

(980086) 


Het kan niet genoeg benadrukt wor- 
den: ook al wordt gebruik gemaakt van 
laserpointers die gewoon in de handel 
worden aangeboden, het blijven appa- 
raatjes die gevaarlijk voor de ogen kun- 


nen zijn. Plaats ze daarom op een 
hoogte waar ze, ook voor kinderen, 
geen gevaar kunnen opleveren. Maak 
van de dimmerfunctie in de voeding 
gebruik om de lichtsterkte zo laag 
mogelijk te kiezen. 
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Commando's voor specifieke E | IK Ì Uum 


systeemadressen INFOKAART 09/98 RC-5 Systeem adressen INFOKAART os/98 


Command Codes for Specific System Addresses 
Video Recorders (system address = 5) RC-5 System Addresses 
Command Command Code 


Address C5 | C4 Cz | c1 


System Code 


System 
Address 


Symbol 
(IEC417) 


Command Allocation 


Equipment Type Allocation 


1d 
kes 


S3 s1 


30 0 1 | 1 search forward to next marker 
31 
34 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
44 
45 
46 
47 
48 
50 


television receiver 


—_ 


1 1 search reverse to next marker 
0 


reserved for future standardisation 


picture slow run reverse 
Teletext mode 


picture frame by frame reverse E 
viewdata mode 


slow run forward 


pick up/VLP mode 
slow run reverse 


video tape recorder 


picture slow run forward 
reserved for future standardisation 


ojojyofoljoljololeo 


picture frame by frame forward 


free for experimental use 


picture fast run forward 


video tuner 


picture moderate run reverse 


video camera 


eject 


picture moderate run forward reserved for future standardisation 


reserved for future standardisation 


oljloljoljoljloljloj{jojocojeoljo lo 


picture normal run reverse 


pause reserved for future standardisation 


reserved for future standardisation 


Hor GINT FBE 


fast run reverse 


reserved for future standardisation 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


reserved for future standardisation 


— 


audio preamp 


Command Codes for Specific System Addresses 


Audio Recorders (system address = 18) 


— 


radio receiver 


— 


tape recorder 


Command Command Code Symbol 


free for experimental use 
Address C5 | C4 | C3 | C2 | C1 (IEC417) 


Command Allocation 


compact disc 


30 01 1 1 search forward to next marker 


pick up for disc recorder 
31 1 1 search reverse to next marker 


45 eject 


reserved for future standardisation 


reserved for future standardisation 


48 pause 


50 fast run reverse lighting applications 


52 fast run forward reserved for future standardisation 


reserved for future standardisation 


In LEKrTUU nn 
co 
ER ep 2 
Commando's voor specifieke en) 
RC-5 Commando toewijzingen INFOKAART os9/98 systeemadressen 
RC-5 Command Allocations Command Codes for Specific System Addresses 
Video Players (system address = 4) 
Command Commands Allocated Command Command Code Symbol ‚ 
Address Address (IEC417) Command Allocation 
General Audio C5 j C4 c2j Ct 
1 01 picture slow run reverse 
numerical values 7 
0-9 0 picture frame by frame reverse 
1 slow run forward 5 
standby 5 
1 slow run reverse hd 
mute ä 


personal preference 


display 


volume + 


volume — 


brightness + 


picture slow run forward 


0 
0 


picture frame by frame forward 


picture fast run forward 


picture moderate run reverse 


eject 


picture moderate run forward 


ojojyojycoljoljoleol|lojyojolo 


brightness — picture normal run reverse 


or HUUB BE 


—_ 


pause 


Command Codes for Specific System Addresses 


Tuners (all) (system address = 8 and 17) 


colour saturation + 


colour saturation — 


bass + 


bass — 


treble + Command Command Code Symbol | Command Allocation 
Address C5 | C4 | C3 | C2 | C1 (IEC417) 
01 1 1 1 


+ 
01 1 1 1 Dol] _ automatic search — 


treble — 


balance right + automatic search + 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


balance left + 


Command Codes for Specific System Addresses 


Phono (system address = 21) 


D 


recording Command Command Code Symbol 


Address C5 | C4 | C3 | Cz | ci (IEC417) 


Command Allocation 


connect 


reserved for future 11/01 arm-up 


use 


1 1 1 0 arm-down 


system standby 


system select 


POSTBUS 121 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrek- 
king hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording 


ín aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord 
worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 


passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Opladen NiMH-accu's 
Ik heb een vraag over het opladen 
van de nieuwe NMH-penlightcel- 
len van Philips. Op de verpakking 
staat dat ze geschikt zijn voor iede- 
re lader. Omdat ik det niet helemaal 
vertrouwde, heb ik de consumen- 
tenlijn van Philips gebeld, maar 
daar kon men mij alleen maar ver- 
tellen dat ik niet bang hoefde te zijn 
om de accu's te overladen… 
Mijn concrete vragen aan u zijn: 
Ik bezit een lader met een laad- 
stroom van 50 mA. De NiIMH- 
accu's hebben een capaciteit van 
100 mAh. Hoe lang moeten ze 
opgeladen worden? Verder heb ik 
nog een ander laadapparaat met 
een laadstroom van 130 mA; hoe 
lang moet hiermee geladen wor- 
den om de cellen vol te krijgen”? 
Mijn vreeg lijkt erg simpel, maar ik 
heb begrepen dat ik er meer ener- 
gie in moet stoppen dan ik er uit 
kan halen. En ik wil de accu's 
graag volledig opladen, zonder 
enig risico van overlading. 

S. van Rhijn 


Over het laden van accu's is in 
Hektuur heel vaak geschreven. 
Bladeren in oude jaargangen zal 
u dus veel informatie opleveren. 
Een van de verschillen tussen 
NiCd- en NiMH-accu's is dat de 
laatste iets minder robuust zijn 
en minder hoge laad- en ont- 
laadstrormen verdragen. Det laat- 
ste maakt dat er bij snellading 
wel degelijk verschil gemaakt 
wordt tussen beide typen. Met 
“normale” laadstromen is dat 
echter niet aan de orde. 

Een van de hoofdregels die ook 
voor NiMH-accu's geldt, is dat 
er altijd een factor 1,4 à 1,5 
meer stroom in gestopt moet 
worden dan de opgegeven capa- 
citeit van de accu. In uw 1100- 
mAh-accu's zal dus zo'n 1500 à 
1650 mAh “gepompt” moeten 
worden. Dat betekent 12 uur 
laden met 130 mA of 32 uur 
laden met 50 mA. 

Voor veilig laden wordt door- 
gaans een laadtijd van 14 à 15 
uur aangehouden met een 
stroom van 1/10 van de accu- 
capaciteit. Uw 130-mA-lader is 
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dus bijna de ideale lader voor 
deze cellen. De 50-mA-lader 
heeft weer als voordeel dat hier- 
mee zonder enig gevaar voor de 
cellen ook langer geladen kan 
worden; zelfs continu laden is 
met deze lage stroom mogelijk. 
(redactie) 


Schrikdraad 
Ik ben al een tijdje op zoek naar 
een schakeling waarmee ik een 
batterijspanning van meerdere 
penlights kan transformeren naar 
ongekende hoogte. Ik zou dit wil- 
len gebruiken als schrikdraad voor 
wilde zwijnen die regelmatig de 
planten in onze tuin vertrappen. 
Een hek helpt niet, want dat heb- 
ben de beesten al twee maal stuk 
gemaakt. 
Vaag ligt in mijn geheugen dat 
Bektuur in het verleden eens een 
dergelijke schakeling heeft gepu- 
bliceerd. 

A. Schmidt 


Een echte schrikdraadgenerator 
hebben we nog nooit gepubli- 
ceerd. Wèl stonden in de half- 
geleidergids ‘98 een 
“elektriseermachine” en een 
“spierstimulator”, waarmee mis- 
schien aardige resultaten moge- 
lijk zijn. Bij laatstgenoemde 
zullen de waarden van R3 en C4 
dan eperimenteel wel wat moe- 
ten worden aangepast. 
(redactie) 


Betere opamps 
Onlangs heb ik de "mini-audio- 
DAC' gebouwd. Het viel mij op dat 
in het uitgangsfilter een vrij goed- 
kope opamp gebruikt wordt 
(NE5532). Is het mogelijk de 
geluidskwaliteit van de DAC te ver- 
beteren door de opamp te vervan- 
gen door een beter type? Ik heb 
zelf de OPA2604 in gedachten. 
Indien julie soms meerder opamps 
getest hebben, ben ik erg 
benieuwd naar jullie bevindingen. 
L Bos 


Een beter type opamp zou de 
kwaliteit inderdaad een fractie 
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kunnen verbeteren. Alleen zijn er 
helaas niet zoveel dual-opamps 
die echt beter zijn dan een 
NE5532. De OPA2604 zou det in 
theorie moeten zijn, maar is door 
ons niet getest. 

(redactie) 


Eén-transistor- AMV 
Bladerend in de halfgeleidergids 
'97 kwam ik een "één-transistor- 
AMV' tegen. Toen ik die had opge- 
bouwd en de voedingsspanning 
inschakelde, trad bij mijn voeding 
de stroombegrenzing in werking. 
Toen ik de stroom wat groter 
instelde, verbrandde de 10-02- 
weerstand R letterlijk. Hebt u een 
oplossing voor dit probleem? 

P de Keyzer 


Wij denken dat we weten welke 
fout u hebt gemaakt. Hoogst- 
waarschijnlijk hebt u de “onder- 
kant" van R2 met massa 
verbonden, terwijl deze alleen 
met het knooppunt C1/R1 mag 
zijn doorgelust. Genoemde 
bedradingsfout heeft tot gevolg 
dat R2 parallel over de voeding 
staat, zodat dit weerstandje 12 
watt te dissiperen krijgt. En dat 
is inderdaad wat teveel van het 
goede. 

(redactie) 


Ontwerpwedstrijd 

In het meinummer stond al een 
vooraankondiging van een nieu- 
we wedstrijd. Omdat een ont- 
werpwedstrijd mij wel interessant 
leek, heb ik elke mei-avond 
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besteed aan de ontwikkeling van 
een weliswaar niet erg ingewik- 
keld maar m.i. best origineel ont- 
werp van een dubbele of 
driedubbele oscillatormodule voor 
de aansturing van twee- of drie- 
kleuren-LED's. De schakeling was 
bedoeld voor een in 4 of 7 kleu- 
ren veranderende kerstboomver- 
lichting met maximaal 25 LEDs. 
In het juninummer las ik echter tot 
mijn teleurstelling dat de wedstrijd 
alleen bedoeld was voor de ont- 
wikkeling van PC-software en niet 
van analoge projecten. Blijkbaar 
is dl mijn werk voor niets geweest, 
al zullen wij in december natuur- 
lijk wel een mooi verlichte kerst- 
boom hebben. 

J. Versteven 


Los van enige wedstrijd is het 
altijd mogelijk om ons ontwer- 
pen toe te sturen. Wij beoorde- 
len deze op geschiktheid voor 
publicatie en als dit positief uit- 
valt, zit er voor de ontwerper ook 
nog een (bescheiden) honorari- 
um aan vast. 

(redactie) 
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actieve magnetische 
antennes 


reislustige breedband-antennes 


Een uitgekiende com- 
binatie van een raam, 
ferrietstaaf en afstem- 
bare versterker blijkt 
een uiterst compacte 
maar niettemin per- 
fecte MG/LG/KG- 
antenne op te kunnen 
leveren. De kwaliteit 
van de twee hier 
beschreven varianten 
is zelfs zodanig dat ze 
een directe concurren- 
tie vormen voor veel 
buitenantennes. Maak 
kennis met de Omega- 
2 en Omega-3! 


ontwerpen: J. Becker, DJ8IL 
A22 


De in dit artikel beschreven actieve 
antennes zijn het resultaat van vele, 
vele jaren experimenteren met allerlei 
soorten binnen-en buitenantennes. De 
antennetypen die binnen het kader 
van dit project als referentie werden 
gebruikt, waren een 5 meter hoge ver- 
ticale ground-plane, een magnetische 
raamantenne met een diameter van 1,2 
meter, een actieve staafantenne [1] en 
diverse magnetische antennes, inclu - 
sief ronde en vierkante raamantennes 
en ferrietantennes, gevolgd door een 
passende versterker. 

De theorie vertelt ons dat draad- en 
staafantennes uitsluitend gevoelig zijn 
voor de elektrische component van het 


ontvangen signaal. Bij gebruik als bin- 
nenantenne verliezen ze 70 tot 90% 
van het ontvangstsignaal ten opzichte 
van een op het dak gemonteerde 
antenne. Kleine raamantennes verto- 
nen daarentegen een heel ander 
gedrag, hoofd zakelijk omdat zij gevoe- 
lig zijn voor de magnetische compo- 
nent van het door de zender uitge- 
straalde signaal. Zolang de dikte van de 
muur of een ander obstakel dat het sig- 
naalop zijn weg tegenkomt, veel klei- 
ner is dan de golflengte, wordt de 
sterkte van het magnetische veld nau- 
welijks aangetast. Bij magnetische 
antennes maakt het daarom weinig 
verschil of ze binnen of buiten gemon- 
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Figuur 1. Schema van de Omega-2, een actieve magnetische antenne voor LG/MG/KG-ontvangst van 
150 kHz tot 30 MHz. De vet gedrukte lijnen in het schema geven de verbindingen aan die met massieve 
draad moeten worden gelegd, om de Q-factor van de antenne zo hoog mogelijk te houden. 


Von _ Arf Daz) 
E 


C Dr 1) 


waarbij c= 93: 10’ m/s 


loop 20 'G 


Als rp =25mV /I, = 2,5Q bijl, = 10mA, 
B = 100,en de FET transconductantie ge = 17mS, 
levert dat G= 1,9 


A =0,05m® 
4 1 R 711 4: 50Q Als Q = 50 (bij 10OMHz) wordt de actieve antennelengte 
_ 2 R5+ 1/ Bn met 
Rn e= 1,0m 
Bip llR4 E 


teerd worden. 

Er zijn ook nog andere op vallende ver- 
schillen tussen “elektrische” en “mag- 
netische” antennes. Terwijl de momen- 
teel populaire actieve elektrische 
antennes (zoals een telescoop-antenne 
met een aangepaste versterker) een 
typisch breedband-gedrag vertonen, 
produceren magnetische antennes 
alleen bruikbare signaalniveaus in 
resonantie, d.w.z. als zij nauwkeurig 
worden afgestemd op de gewenste 
ontvangstfrequentie. Daar staat tegen - 
over dat breedband-systemen veel last 
hebben van intermodulatie-effecten als 
zij zich in de buurt van sterke zenders 
bevinden. Een ander voordeel van 
actieve magnetische antennes is dat zij 
een HF-signaal leveren met een op val- 
lend laag niveau aan achtergrondruis. 


20 


De 


OMEGA-2 
LG/MG/KG 


VOOR 


De eerste versie die hier wordt bespro- 
ken, is bedoeld voor lange-, midden- 
en kortegolf, dus het totale bereik van 
150 kHz tot 30 MHz. Deze @-2- 
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antenne kan naar keuze worden 
gevoed vanuit de ontvanger of door 


een aparte voeding 
een 
stroomverbruik bedraagt ongeveer 


spanning van 9 V of 12 V. 


voor tal van 
raamantennes en spoelen 


(ook experimentele versies), die sim- 
pelweg kunnen worden “ingeplugd”. 
‚met behulp van 
HFE/DC-splitter. Het De elektronica 

Hoewel de tweetraps versterker van 
figuur 1 gebaseerd 
is op een eerder 
Elektuur-ontwerp 
[1], is een korte 
bespreking van de 


simpele 


mAÂ bij een voedings- 


Figuur 2. Constructie- 
details van de trafo's 
en de LG/MG-ferrietan- 
tenne in de Omega-2. 


versterker is geschikt 
inductieve 


(L5) (L6) 


je 


(L5) (L6) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 100 k SMD 

R3 = 1 M SMD 

R4= 75 Q SMD 

R5= 22 Q SMD 

R6 = 220 Q (9-V-voeding) of 330 2 (12- 
V-voeding) 

RY 220 


Condensatoren: 

C1+ C2 = variabele condensator 2 x 
350 p 

C3 = 1n8 of 2n2 SMD 

C4.….C7 = 100 n SMD 

C8 = 10 4/16 V radiaal 


Spoelen: 

L1 = 14 wdgn 0,4 mm Cul op varken- 
sneus 14x8x8 mm, materiaal K1 paars 
(Siemens) 

L2 = 4 wdgn 0,6 mm Cul op zelfde 
kern als Li 

L3 = 10 wdgn 0,15 mm Cul op varken- 
sneus 7x6x4 mm, materiaal N30 wit 
(Siemens) 

L4= 10 wdgn 0,15 mm Cul op zelfde 
kern als L3 

L5 = 10 wdgn 0,15 mm Cul op varken- 
sneus 7X6x4 mm, materiaal N30 wit 
(Siemens) 

L6= 10 wdgn 0,15 mm Cul op zelfde 
kern als L5 

L7 = 100 (4x25) wdgn 0,3 mm Tefzel 
op twee 2-compartiments spoelvor- 
men voor potkernen, 26 mm diam. x 
16 mm 

L8 = 36 (2x18) wdgn 0,6 mm Cul op 
2-compartiments potkern-spoelvorm, 
26 mm diam. x 16 mm 

ferrietstaaf, 10x200 mm, materiaal 4B1 
(Philips, bestelnr. 43300303071) 

vier 2-compartiments spoelvormen 
voor 26 mm. diam. x 16 mm potker- 
nen 


A4 


| 
| 
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Figuur 3. Koper-layout en componentenopstelling van 
de dubbelzijdige, niet-doorgemetalliseerde print. 


Halfgeleiders: 
T1 = SST309 (Siliconix, Temic) 
T2= BFR193 (Siemens) 


Diversen: 

S1 = draaischakelaar 3 x 4 standen, 
voor printmontage 

kunststof behuizing 120 x 65 x 40 mm 

print: bestelnr. 980062-1 (zie Service- 
pagina’s) 


Diverse mechanische componenten: 

1 niet-geïsoleerde banaanstekerbus 

1 geïsoleerde banaanstekerbus 

koperen of messing pijp, 4 mm diam. 

coaxkabel 50 W‚ RG174, lengte 1 m 

2 veerringen, diam. 10 mm en 6 mm 

8 onderlegringen, diam. 2,5 mm, dikte 
0,5 mm 

1 nylon klem voor 9,5-mm-kabel 

1 bout M3 x 7 

1 verleng-as, inwendig 4 mm, uitwen- 
dig 6 mm diam., lengte 22.29 mm 

1 instelknop, 31 mm diam., met pijl 
(OKW) 

1 instelknop, 31 mm diam., zonder pijl 
(OKW) 

2 banaanstekers met zijgat (Hirsch- 
mann) 

aluminium plaat, 1,5 mm dik, 71 x 115 
mm 

1 BNC-plug 


werking hier niettemin op zijn plaats. 
De versterker valt op door een zeer 
lage ruisbijdrage over het gehele fre- 
quentiebereik en een uitstekend groot- 
signaalgedrag. Dit is bereikt door FET 
T1 te schakelen als source-volger met 
een tamelijk hoge en praktisch con- 
stante drain-stroom; de belastings- 
weerstand van 75 @ (R4) staat namelijk 
parallel aan de basis/emitter-overgang 
van de volgende transistor en ligt niet 
aan massa. Voor T2 is een BFR193 toe- 
gepast, een bipolaire HF-transistor in 
SMD-uitvoering, waarvan het fre- 
quentieverloop wordt “gelineariseerd” 
door een forse tegenkoppeling 
(R5> > rp). Anders dan de FET valt 
deze transistor gemakkelijk te dimen- 
sioneren op de vereiste (vrij lage) span- 
ningsversterking. Men dient in het 
achterhoofd te houden dat het voor- 
naamste doel van de versterker is om 
de best mogelijke impedantie-aanpas- 
sing van de raamantenne te bewerk- 
stelligen en het optreden van storende 
intermodulatieproducten zo veel 
mogelijk te voorkomen. Een hoge ver- 
sterking is bij een actieve antenne niet 
nodig en kan zelfs ongewenst zijn. 
Afhankelijk van het met draaischake- 
laar Sl gekozen frequentiebereik 
(0,150, MHz, 05.1, MHz, 
18.8,2 MHz of 7.30 MHz) worden er 
andere antennes met de versterkerin- 
gang verbonden, variërend van een 1- 
winding-raam in het hoogste bereik tot 
twee in serie geschakelde ferrietspoe- 
len in het laagste bereik. Het afstem- 
men gebeurt met een variabele con- 
densator van 700 pF (2“ 350 pF). Voor 
de lagere kortegolfbanden zou een 
raam met 4 windingen eigenlijk het 
beste zijn, maar hier is voor een ele- 
gantere oplossing gekozen, namelijk 
een transformator (LI/L2) met een 
step-up-verhouding van 1:4,5. De com- 
binatie van het l-winding-raam en 
genoemde trafo bleek nagenoeg 
dezelfde Q-factor en uitgangssignaal te 
leveren als een 4-windingen-raam. En 
één en hetzelfde raam voor twee kort- 
egolfbereiken werkt natuurlijk een 
stuk gemakkelijker! 

Voor middengolf- en langegolf-ont- 
vangst biedt de klassieke ferrietstaaf 
altijd nog goede prestaties. Bij gebruik 
van een staaf met een diameter van 
10 mm en een lengte van 200 mm, 
gemaakt van het Philips 4B1-materiaal, 
wordt een effectieve permeabiliteit (u) 
verkregen van 115, hetgeen gelijk is 
aan een luchtspoel met een opper- 
vlakte van ca. 90 cm? of een diameter 
van 10,7 cm. Als de eigenresonantie 
van de ferrietstaaf onder de 2 MHz ligt, 
treedt aan de “hoge kant” van de mid- 
dengolfband (ca. 1,7 MHz) on vermij- 
delijk verzwakking op. Daarom wordt 
deze ferrietantenne niet met gewone 
gelakte koperdraad gewikkeld maar 
met draad voorzien van een Teflon- 
coating, ook wel “Tefzel” genaamd. 
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Figuur 4. Constructie- 
details van het interne 
aluminium chassis. 


De uitgang van de ver- 
sterker (spoel L6) bezit 
een impedantie van 
ongeveer 50 Q. Zoals te 
zien, wordt het versterkte signaal 
inductief uitgekoppeld. Het toedienen 
van de voedingsspanning gebeurt via 
de primaire (L5) van de 1:1 uit- 
gangstrafo. Voor het transport van de 
voedingsspanning zorgt de coaxkabel 
tussen L3/14 en L5/L6. De waarde van 
R6 is afhankelijk van de gebruikte voe- 
dingsspanning: 220 Q voor 7,5..9 V en 
330 2 voor een voedingsspanning van 
10.15 V. 


SPOELEN WIKKELEN, 
SOLDEREN, BOREN EN 
ZAGEN 


Bij de bouw van de W -2-antenne komt 
nogal wat handenarbeid kijken. We 
beginnen met het wikkelen van de 
spoelen. 

De drie transformators L1/L2, L3/L4 en 
L5/L6 worden gewikkeld op de 
bekende tweegats ferrietkernen, zoals 
geïllustreerd in figuur 2a en 2b. L3/L4 
en L5/L6 worden bifilair gewikkeld. 
Dat gebeurt met twee stukken wikkel- 
draad die tevoren zodanig worden 
getwist dat er 3 à 5 
draaiingen per cm wor- 


Elektuur 9/98 


Figuur 5. Ook in de 
kunststof kast moeten 
een paar gaten wor- 
den geboord. 


den verkregen. Na het 
wikkelen worden de 
uiteinden geïdentifi- 
ceerd met behulp van 
een ohmmeter. De complete wikkelge- 
gevens zijn vermeld in de onderdelen- 
lijst. 

De spoelen op de ferrietstaaf (L7/L8) in 
“compartimenten” van spoelvormen 
die normaliter bij potkernen worden 
gebruikt (figuur 2). L7 heeft vier com- 
partimenten met elk 25 windingen 0,3- 
mm-draad (met Teflon coating). L8 
bestaat uit in totaal 36 windingen van 
gewone 0,6-mm-CuL, gelijkelijk ver- 
deeld over twee compartimenten; er 
blijven hier dus twee compartimenten 
leeg. 

Als de spoelen klaar zijn, kan er aan de 
print worden begonnen. De koper-lay- 
out en componentenopstelling van 
deze dubbelzijdige print zijn afgebeeld 
in figuur 3. De print kan via de Elek- 
tuur-Service worden besteld. Het 
actieve deel wordt voor een groot deel 
met SMD '’s opgebouwd. Om het sol- 
deren daarvan te vergemakkelijken 
zijn de kopereilandjes hiervan wat gro- 
ter gemaakt dan gebruikelijk. Teneinde 
de kosten van de print nog enigszins 
binnen de perken te houden, is deze 
niet doorgemetalliseerd, 
hetgeen inhoudt dat de 


alle maten in mm 
zoz = voor ombuigen 
aluminium 1,5 mm 
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aansluitdraden van 7 componenten 
plus de uiteinden van L3/L4 aan beide 
kanten van de print moeten worden 
gesoldeerd. 

Het chassis wordt op de in figuur 4 
weergegeven manier gemaakt uit alu- 
minium plaat van 1,5 mm dik. De zes 
gaten van 2,5 mm dienen voor het 
monteren van de variabele condensa- 
tor. Afhankelijk van het type conden- 
sator kan de plaats van deze bevesti- 
gingsgaten variëren. In het prototype 
werd een exemplaar van het merk 
“Hopt” gebruikt met twee AM-secties 
van 350 pE Hiervan bestaat ook een 
variant met twee extra FM-secties en 
deze is eveneens prima bruikbaar. De 
beide AM-secties worden parallel aan- 
gesloten tussen massa en de met 
“CVAR” gemerkte printaansluiting. 
Voor het afstemmen moet liefst een 
flink grote knop worden gebruikt. 

In figuur 5 is aangegeven hoe de beno- 
digde gaten in de kunststof kast moe- 
ten worden geboord. In totaal zijn het 
er zeven, inclusief de opening voor de 
coaxkabel. Eventueel kan er nog een 
groter gat bij worden geboord voor 
een draaiende schijf of iets dergelijks, 
zodat de antenne gemakkelijk in alle 
richtingen kan worden gedraaid. 
Voor de inwendige constructie van de 
Omega-2 verwijzen we verder naar 
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Gaten voor antenne-aansluitingen 
| | 


rcr ome hok rec mh 


figuur 6. De twee ban- 
aanstekerbussen wor- 
den ingekort tot een 
lengte van 14 mm. De 
as van draaischakelaar Sl dient een 
lengte te hebben van 13 mm. De geïso- 
leerde banaanstekerbus (rechts op de 
foto) is voorzien van een soldeerlip 
voor aansluiting op de print. Bij de hier 
voorgestelde constructie is er geen 
plaats voor de met de draaischakelaar 
meegeleverde M10- 
moer. Daarom wordt 
de vergrendelingsring 
ofwel weggelaten, 
ofwel met tweecompo- 


L1/L2 
idem als bij 22 


A =0.05 m2 
L = 0.65 uH 


pijp 24 mm 


mm = draad 21,5 … 2 mm 


= 


nentenlijm vastgezet in 
stand “4”. De vier (pot- 
kern-)spoelvormen w or- 
den eerst tegen elkaar 
gelijmd en vervolgens met lijm op de 
print vastgezet. Zoals gezegd, blijven 
er twee compartimenten leeg. Daarna 
kan de ferrietstaaf door de spoelvor- 
men en de in de print en de kast uitge- 
spaarde openingen worden gestoken. 
Voor het vastzetten wordt een nylon 


BF245A 


afstembereik: 1 = 7,4 … > 30 MHz 
2= 1,8 …8,8 MHz 


L7+ L8 gewikkeld op vier 2-comparti- __ 


klem gebruikt. 


DE RAAMANTENNES 

De kortegolf-antenne voor de Omega- 
2 wordt gemaakt uit holle danwel mas- 
sieve messingen of koperen buis met 
een diameter van 4 mm. Hieruit wordt 
een raam gebogen van 201X 261 mm, 
gemeten vanuit het hart van de buis, 
waarbij het gelukkig niet op de aller- 
laatste millimeter aankomt. De hoeken 
van het raam 
worden rond 
gebogen met 
behulp van een 
fles of een 


sprietantenne 


dis | 
| 
Il 
a 
I 
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Figuur 8. De Omgea-3 is 
compact en kan gemakke- 
lijk op reis worden meege- 
nomen. 


andere buigmal van ongeveer 77 mm 
diameter. De uiteinden worden zoda- 
nig afgezaagd dat ze zich op een 
afstand van 82 mm van elkaar bevin- 
den. Met behulp van een elektrische 
kookplaat of soortgelijk verw armings- 
element worden de antenne en de 
banaanstekers voorverwarmd en ver- 
volgens aan elkaar gesoldeerd. 

Een alternatief voor de klassieke fer- 
rietantenne vormt de vanouds 
bekende MG-raamantenne, bestaande 
uit 17 windingen 0,6 mm CuL, gewik- 
keld rond een houten frame met afme- 
tingen van 22x22x4 cm. De windingen 
daarvan dienen ongeveer 2 mm uit 
elkaar te liggen en het beste is om daar- 
voor groeven in het frame te frezen of 
te vijlen. Een dergelijke raamantenne 
levert vier keer zo veel signaalspan- 
ning als een ferrietantenne,en wordt 
op dezelfde manier als het kortegolf- 
raam met behulp van twee banaanste- 
kers in de Omega-2-versterker geprikt. 
Sl wordt dan in het bereik 
“7.30 MHz” gezet. Een opgebouwd 
model van de MG-raamantenne is te 
zien in de foto aan het begin van dit 
artikel. De antenne bestrijkt het fre- 
quentiegebied van 0,51.…1,9 MHz. 


OMEGA-3 — ALLEEN 
voor KG 


Er zijn momenteel heel goede minia- 
tuur wereldontvangers te koop. Maar 
op vakantie in het buitenland vallen de 
prestaties vaak tegen omdat zich in 
hotels niet zelden vervelende stoor- 
bronnen bevinden. De telescoopan- 
tenne blijkt dan onvoldoende effectief. 
Als de ontvanger in kwestie uitgerust 
is met een aansluitmogelijkheid voor 
een externe (actieve) antenne, dan 
loont het beslist de moeite om te expe- 
rimenteren met een eenvoudige mag- 
netische antenne. Zoals al eerder 
gezegd, gaat het daarbij niet zozeer om 
versterking, omdat die kleine ontvan- 
gertjes van zichzelf doorgaans al 
gevoelig genoeg zijn. 

Figuur 7 toont het schema van de 
actieve antenne “Omega-3”. Deze is 
duidelijk een stuk simpeler dan de 
Omega-2, hoofdzakelijk vanwege het 
feit dat hier is afgezien van LG- en 


Figuur 9. Uitgangsspanning 
(U‚y) van de magnetische 
antenne Omega-2 in de 
huiskamer, vergeleken met 
een op het dak gemon- 
teerde actieve staafantenne 


(Uoy). 
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MG-ontvangst. Voor vakantiegebruik 
vormt de Omega-3 echter de perfecte 
keus! 

Met een transconductantie van rond 
04 mS levert de FET BF245 een ver- 
sterking van ca. 0,8 maal bij een belas- 
tingsimpedantie van 200 @. Laatstge- 
noemde waarde geldt bijvoorbeeld 
voor een Sony-ontvanger type ICF- 
SW100. De daarin aanwezige FET- 
voorversterker bezit een tamelijk hoge, 
frequentie-afhan kelijke ingan gsimpe- 
dantie om een goede aanpassing aan 
de telescoopantenne te creëren. Bij 
aansluiting van een externe actieve 
antenne, wordt de in figuur 7 geschet- 
ste 220-Q-weerstand door de jack-plug 
naar massa geschakeld, zodat de 
actieve antenne een vrijwel constante 
belasting van 200.220 Q ziet en de 
invloed van de telescoopantenne sterk 
wordt verminderd. Met behulp van 
geschikte filters (gestippeld blok F) 
wordt de bandbreedte van de ontvan- 
ger vastgelegd op 1,630 MHz. Het 
door de auteur geteste exemplaar van 
ICF-SW100 had een gevoeligheid van 
0,25 uV bij een signaal/ruis-verhouding 
van 10 dB en 80% amp litude-modula- 
tie. 


ee 


Vergeleken met de standaard teles- 
coopantenne geeft de Omega-3 bij 
deze ontvanger een merkbare toename 
van het uitgangssignaal, nog afgezien 
van de reductie van het storingsni- 
veau. De luttele onderdelen waaruit de 
Omega-3 bestaat, worden zonder print 
“vrijdragend” tussen de in- en uit- 
gangsaansluitingen, afstemcondensa- 
tor en schakelaar gemonteerd. Zoals te 
zien in figuur 8, wordt de raaman- 
tenne in de zijkanten van de kast 
geplugd. 

(980062) 
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INGORMATIEF 


de Super Audio CD 


beter geluid, meer mogelijkheden 
en toch compatibel 


Toen de ontwerpers van de Compact Disc hun 
geesteskind introduceerden, was de gebruikte 
16-bits PCM-techniek “state-of-the-art”. In de 
vijftien jaar die sinds dat moment verstreken 
zijn, is op tal van terreinen flinke vooruitgang 
geboekt. De uitvinders van de CD, Philips en 
sony, hebben de mogelijkheden onderzocht 
om de CD te verbeteren. Het resultaat: de 
Super Audio Compact Disc. 


De belangrijkste specificaties 


Conventionele 
Compact Disc 
Diameter 120 mm (4%) 
Dikte 1,2 mm (%’) 
Aantal zijden 1 
Signaallagen 1 
Reflectie volledig 
Capaciteit 780 Mbyte 
Minimum pit/land-lengte 0,83 um 
Track pitch 1,6 um 
Golflengte laser 780 nm 
Numerical Aperture 0,45 
van pick-up-lens (NA) 
Codering: 
standaard-audio 16-bit PCM 


44,1 kHz sampling 


Super-audio: 


Multi channel 


Frequentie bereik: 5.….20.000 Hz 
Dynamisch bereik: 96 dB 
Speeltijd: 74 minuten 
Extra mogelijkheden: CD Text 
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Super Audio 
Compact Disc 


120 mm, (4%) 
1,2 mm, (/0") 

1 

2 
semi-transparant 
4700 Mbyte 

0,40 um 

0,74 um 

650 nm 

0,60 


16-bit PCM 

44,1 kHz sampling 

1-bit Direct Digital Stream 
2,8224 MHz sampling 

6 kanalen conform 

Direct Digital Stream 
DC. 100.000 Hz (DSD) 
120 dB 

74 minuten 

Text, graphics en video 


De Super Audio Compact Disc is een 
CD die er in eerste oogopslag hetzelfde 
uitziet als de gewone Compact Disc. 
Achter de glimmende laag gaat echter 
een hybride constructie schuil die borg 
staat voor tal van vernieuwingen. 


VIJF VERNIEUWINGEN 
De Super Audio CD is in verhouding 
tot zijn voorganger op vijf manieren 
verbeterd: 


1. Eris bij deze CD gekozen voor een 
hybride techniek, waarbij twee onaf- 
hankelijke data-lagen op elkaar wor- 
den gestapeld. Door deze aanpak is 
een CD te maken die compatibel blijft 
met oudere generaties spelers. Dit is 
voor de vakhandel een belangrijke 
voorwaarde, omdat men anders twee 
versies van een CD op voorraad zou 
moeten houden. 


2. Voor het "normale" deel van de CD 
wordt Super Bit Mapping Direct 
gebruikt, een technologie die een DSD- 
gecodeerd audiosignaal ook op een 
gewone CD-speler beter laat klinken, 
doordat de 16-bits resolutie van het 
PCM-signaal optimaal wordt benut. 
Zonder deze techniek is de waarde van 
het laatste bit minder betrouwbaar. 


3. Voor de “extra” informatie op de 
tweede laag is gekozen voor Direct 
Stream Digital (DSD), een codering 
waarbij digitale audio als een 1-bits 
digitaal signaal wordt verwerkt, na 
bemonsterd te zijn met een frequentie 
van 2,8224 MHz. Bij de conventionele 
CD's wordt een 16-bits PCM-code 
gebruikt. 


4. De digitale code op de nieuwe hoge- 
dichtheidslaag van de Super Audio CD 
wordt verliesloos gecomprimeerd met 
Direct Stream Transfer coding. Dit geldt 
voor de stereo-weergave, zeskanaals 
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HD Pick up CD Pick up 
À =650 nm À = 780 nm 
NA = 0.6 NA = 0.45 
focused on focused on 
HD layer CD layer 


b =10.00 Hm 
=0.05 HM 
=0.6 mm 
=0.05 Hm 


=0.6 mm 


Laser Pick Up 


Protective Layer 


PC Substrate 


HD Layer: reflective for 


50 nm 
transparent for 
780 nm 
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Standard Reflective Layer 
PC Substrate 


Semi-Transmissive Layer 
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Figuur 1. De Super Audio CD bestaat uit twee lagen 


weergave en tekst en grap- 
hics. In de praktijk wordt 
een compressiefactor van 
circa 50% gerealiseerd. 


(la). Een laag is identiek aan die van een gewone 
audio-CD en kan door elke speler worden uitgelezen. 
Een tweede hoge-dichtheidslaag is alleen met een 
nieuwe geavanceerde speler uit te lezen en bevat 


veel additionele informatie (1b). 


5. Digitaal watermerk. Met 

behulp van zichtbare en 
niet-zichtbare markeringen wordt het 
illegaal kopiëren van CD's een stuk 
moeilijker gemaakt. 


HET KLINKT BETER 
Zonder inbreuk te maken op de stan- 
daarden die in het "Red Book" zijn 
vastgelegd, kunnen ook de oudere 
CD-spelers profiteren van de verbete- 
ringen in het concept van de Super 
Audio CD. 

Zo is er voor gezorgd dat de kwaliteit 
die gerealiseerd is bij de mastering 
optimaal wordt benut en ook op de 
gewone CD-speler een verbetering van 
de geluidskwaliteit geeft. De door Sony 
ontwikkelde techniek van Super Bit 
Mapping Direct zorgt ervoor dat de 16- 
bits resolutie van een CD optimaal 
benut, door een exacte afronding van 
het laatste bit die wordt berekend van- 
uit de oorspronkelijke opname (die een 
hogere resolutie heeft). Ook bij con- 
ventionele CD's wordt deze coderings- 
techniek al een aantal jaren bij Sony- 
opnames toegepast. Het overstappen 
op de Super Audio CD heeft dus voor 
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iedereen voordelen. Doordat de Super 
Audio CD volledig compatibel is met 
de gewone audio-CD en in principe 
ook een betere geluidskwaliteit biedt, 
is de kans dat het systeem door de 
markt wordt geaccepteerd vrij groot. 


DIRECT STREAM 
DIGITAL ENCODING 
(DSD) 

In de afgelopen jaren is de snelheid 
waarmee signalen konden worden 
bemonsterd flink toegenomen en de 
resolutie verhoogd, maar toch is de 
kwaliteitsverbeting slechts beperkt 
geweest. De basis-opzet van de audio- 
CD kan immers niet veranderd wor- 
den. Eén van de belangrijkste beper- 
kingen worden gevormd door de toe- 
gepaste filters. Van zo'n filter wordt 
verwacht dat het signalen tot 20 kHz 
perfect doorlaat, maar signalen vanaf 
22,05 kHz helemaal onderdrukt. 
Inmiddels zijn allerlei oplossingen 
bedacht om dit te realiseren, bijvoor- 
beeld door oversampling. Toch is het 
effect daarvan maar beperkt. Met 
Direct Stream Digital is voor een 


andere aanpak gekozen. Bij 
de meeste PCM-opname- 
systemen wordt tegenwoor- 
dig de analoge informatie 
met een sigma-delta-omzet- 
ter 64-voudig oversampled 
(het systeem werkt dus met 
een bemonsteringsfrequentie van 
2,8224 MHz). Het resultaat is een 1-bits 
digitaal signaal dat daarna wordt 
omgezet in een PCM-code. Direct 
Stream Digital bewaart de oorspronke- 
lijke 1-bits code en maakt alleen daar 
gebruik van. Omdat de delta-sigma- 
code relatief veel ruis bevat, is een 
vijfde-orde filter ingezet om die ruis te 
elimineren. 

Bij de opzet van het coderingssysteem 
is gekozen voor parameters die de 
beste audio-recoders van dit moment 
overtreffen. Een geavanceerde analoge 
0,5'-recorder heeft een bandbreedte 
van 50 kHz bij een bandsnelheid van 
30" per seconde. DSD is geschikt voor 
signalen vanaf DC tot 100 kHz. Ook 
het dynamische bereik van 120 dB 
overtreft dat van een analoog meng- 
paneel. 


SUPER Bir MAPPING 

De digitale DSD-datastroom is 1-bit 
breed en 64-voudig oversampled. Om 
die data ook op een gewone CD-speler 
te verwerken, moet deze worden 
teruggebracht tot een breedte van 16- 


eN 


12 cm 


SBM Direct CD (16/44.1) 


HIGH DENSITY LAYER 
Extra Data: 
“Text 
“Graphics 
“Video 
Six-Channel Mix 


Two-Channel Stereo 


bit en de gebruikelijke 
bemonsteringsfre- 
quentie. Hierbij is het 
belangrijk dat zo min 
mogelijk informatie 
verloren gaat. Sony 
heeft hiervoor speciale 
SBM-processoren ontwikkeld die het 
mogelijk maken een 20 tot 24-bits 
nauwkeurigheid te realiseren in 16-bits 
signalen. 


DIRECT STREAM 
TRANSFER 

De hoge-dichtheidslaag heeft een 
capaciteit van 4,7 Gbyte, genoeg voor 
het opslaan van twee versies (DSD 2- 
channel stereo en DSD 6-channel 
sound) van de 74 minuten audio die 
op een gewone CD staan. Beide versies 
maken gebruik van de verliesvrije 
codering Direct Stream Transfer. 

Ook in de computerwereld worden 
verliesvrije compressiesystemen 
gebruikt, bijvoorbeeld het ZIP-proto- 
col. Deze technieken reduceren de oor- 
spronkelijke datastroom zonder dat 
ook maar één bit verloren gaat. Met het 
voor de Super Audio CD gebruikte 


! 
! 
! 
| 1vbitapc 
Front End 


1 bit ADC 


Front End 


OVERSAMPLED 20 BIT ADC STRUCTURE | 
q | 


Decimation 
Digital Filter 
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algoritme is een reductie 
van circa 50% gereali- 
seerd. Compressie-algo- 
ritmes die redundante 
data verloren laten 
gaan, bijvoorbeeld 
MPEG, halen een veel hogere com- 
pressiefactor. De prijs hiervoor is dat na 
decomprimeren een vergelijkbaar sig- 
naal ontstaat dat, hoewel het lijkt op 
het oorspronkelijke signaal, toch iets 
anders is. 


HET GEHEIM VAN DE 
TWEEDE LAAG 

Nieuwe generaties CD-spelers die de 
industrie wil gaan bouwen, de Super 
Audio CD-spelers, kunnen de nieuwe 
tweede laag van de CD benutten. Deze 
laag ligt bovenop de "oude" laag en is 
halfdoorlatend. Een conventionele 
CD-speler kijkt door deze laag heen en 
merkt hem niet op, een speler van de 
nieuwe generatie zal hem wel zien. 
Hiermee krijgt de gebruiker toegang 
tot 2-kanaals stereo-geluid van 
sublieme kwaliteit, een zeskanaals ver- 
sie van dit geluid en aanvullende tekst 


a pee 
| OVERSAMPLED 20 BIT DAC STRUCTURE | 
. - - a! 


Interpolation 
Digital Filter 


en graphics. Zowel bij de 2- als de 6- 
kanaals versie van het muziekbestand is 
de beschikbare bandbreedte DC tot 100 
kHz (nu 20.20 kHz) met een dyna- 
misch bereik van 120 dB (thans maxi- 
maal 94 dB). Dit zijn specificaties die 
geen enkel ander digitaal opslagme- 
dium in de consumentenmarkt haalt. 


MET WATERMERK 
Het beveiligen tegen het maken van 
illegale kopieën is een thema dat de 
muziekuitgevers al lang bezig houdt. 
Dankzij het copy management system 
(CMS) is het maken van digitale 
kopieën wel aan banden gelegd. Echte 
piraten hebben daar geen moeite mee 
en persen bijvoorbeeld grote aantallen 
illegale CD's. Bij de Super Audio CD 
zijn maatregelen genomen die hier 
paal en perk aan stellen. Met behulp 
van Digital Watermark wordt op de 
CD een beeltenis (watermerk) aange- 
bracht door een putjespatroon met 
behulp van Pit Signal Processing (PSP) 
op de signaalzijde te zetten. Dit 
patroon is door de gebruiker goed te 
herkennen, maar door de fabrikant 
alleen met complexe technieken aan te 
brengen. Daarnaast zijn er ook minder 
goed herkenbare markeringen zoals 
barcodes en onzichtbare (niet te ver- 
wijderen) informatie in de CD ver- 
werkt. 
Al deze voorzieningen maken het pira- 
teren van CD's waarbij de consument 
het verschil tussen origineel en kopie 
niet meer kan zien, een stuk moeilijker. 
(980065) 


Delta-Sigma 
Modulator 
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ie 


driedelige labhulp 


scheidingstrafo, signaalvolger, 
spannings/geleidingstester 


Bij test- en 
reparatieklussen 


is het gebruik van “> 


een scheidings- 
trafo uit veiligheids- 
overwegingen sterk 
aan te bevelen. Dit 
artikel geeft een origi- 
neel recept om zelf 
zo’n ding te maken en 
combineert een en 
ander met een univer- 
seel testinstrument. 


Â52 


We attende- 

ren onze lezers er 
regelmatig op ,maar het 
kan niet vaak genoeg herhaald 
worden. Bij het bouwen, testen en 
repareren van netgevoede apparaten 
of schakelingen is het zaak om altijd de 
uiterste voorzichtigheid in acht te 
nemen. Het gebruik van het lichtnet is 
zo’n automatisme geworden dat we 
ons de potentiële gevaren ervan niet 
op elk moment realiseren en de nei- 
ging hebben om er wat slordig mee te 
worden. Juist dat laatste is iets dat echt 
niet kan lijden. Het mag sommigen 
misschien wat zeurderig of pietluttig in 
de oren klinken, maar in de omgang 
met het lichtnet dient altijd beseft te 
worden dat we hier te doen hebben 
met een soort slapend roofdier, dat bij 
onoordeelkundige benadering uiterst 
snel en verwoestend kan toeslaan. 
Natuurlijk hoeven we daar niet steeds 
bij stil te staan als we de steker van een 
schemerlamp in het stopcontact ste- 
ken,maar als de omgang wat intensie- 
ver is, zoals bij het testen of repareren 


van netgevoede apparaten, is een 
gezond respect voor de netspanning 
alleszins op zijn plaats. 
Een gangbare en zeer aan te bevelen 
veiligheidsmaatregel is om het appa- 
raat waaraan gewerkt wordt niet recht- 
streeks op het lichtnet aan te sluiten, 
maar via een zogeheten scheidings- 
transformator. Dit biedt twee voorde- 
len. In de eerste plaats blijft het appa- 
raat op deze manier galvanisch 
gescheiden van het lichtnet en in de 
tweede plaats kan er nu geen ongeli- 
miteerde stroom gaan lopen maar 
wordt de grootte daarvan beperkt door 
de trafo en de ermee in serie opgeno- 
men primaire zekering. Dat is veiliger 
voor de persoon èn voor het apparaat 
in kwestie. 


TWEE TRAFO’S 

Een scheidingstransformator behoort 
niet tot de allergoedkoopste compo- 
nenten. Dat is waarschijnlijk ook de 
voornaamste reden dat maar weinig 
hobbyisten zo’n ding bezitten. Met 
behulp van twee gewone laagspan- 
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ningstrafo’s is het echter gemakkelijk 
mogelijk om zelf een prima schei- 
dingstrafo te construeren. Voorwaarde 
is wel dat men hiervoor twee identieke 
trafo’s gebruikt. Heeft men die een- 
maal, dan hoeft men ze alleen nog 
maar met de secundaire zijden aan 
elkaar te knopen, en klaar is Kees. 
Kijken we naar figuur 1. Daar is het 
complete bedradingsschema van de 
hier beschreven labhulp afgebeeld, 
maar we beperken ons nu even tot het 
bovenste deel hiervan, waar de trafo ’s 
Irl en Tr2 te vinden zijn. Zoals ver- 
meld in de onderdelenlijst, zijn we uit- 
gegaan van twee gangbare 180-VA-tra- 
fo’s van Hahn die elk 2 X 10 V, 12 V en 
15 V leveren. De 15-V-wikkelingen van 
elk van beide trafo’s worden in serie 
geschakeld, terwijl de uiteinden van de 
secundaire wikkelingen (de aan sluitin- 
gen “0” en “15”) onderling worden 
doorgelust. Dus vanaf de net-entree 
bekeken, transformeert Tr2 de 230-V- 
spanning eerst omlaag tot 30 V, waarna 
Trl deze 30 V weer optransformeert tot 
230 V. 

Tussen de fase-aansluiting (P) van de 
net-entree en Tr2 bevinden zich, zoals 
te zien, ook nog zekering Fl en net- 
schakelaar SI. Op de punten P'en N’ 
staat een volledig van het lichtnet 
gescheiden 230-V-spanning ter 
beschikking. Die punten kunnen dus 
worden verbonden met een inbouw- 
stopcontact op het front van de kast. 


TESTGEDEELTE 

Het feit dat deze speciale scheidin gs- 
trafo het voordeel biedt dat er ook 
meteen een laagspanning beschikbaar 
Is, was aanleiding om het geheel uit te 
breiden met een paar extra’s die in elk 
elektronicalab ook goed van pas komen. 
Die uitbreiding vinden we terug in het 
onderste deel van het in figuur 1 afge- 
beelde bedradingsschema. Het gaat 
hierbij om een signaalvolger voor hoog- 
en laagfrequente signalen (resp. 
50 Hz.…20 kHz en 100 kHz.….10 MHz) 
met instelbare gevoeligheid, een sim- 
pele test-LED en een gestabiliseerde 9- 
V-voeding. De signaalvolger is uiterst 
handig om in combinatie met een losse 
signaalgever een apparaat of schakeling 
“door te fluiten”. De ervaring leert dat 
veel hobbyisten wèl beschikken over 
een functiegenerator, maar merkwaar- 
digerwijs niet over een signaalvolger 
om op het gehoor snel een test te kun- 
nen uitvoeren. 

De test-LED valt zo’n beetje in de cate- 
gorie “aardigheidjes”, terwijl de 9-V- 
voeding in eerste instantie bedoeld is 
voor het voeden van de signaalvolger. 
Maar omdat 9 V gewoon een handige 
spanning is, kan deze eventueel naar 
buiten worden gevoerd om als experi- 
menteervoeding te gebruiken. 

Zoals ook al valt op te maken uit figuur 
1, zijn het test-en voedingsdeel bijeen- 
gebracht op één compacte print, zodat 
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TR2 230va, 


de schakeling bijzonder gemakkelijk 
na te bouwen valt. 


SCHEMA 

Dan gaan we nu eens kijken hoe dat 
testgedeelte concreet is ingevuld. 
Figuur 2 geeft het schema van de com- 
plete elektronica. 


2 
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Figuur 1. Opzet van de labhulp. 
Dit overzicht is tevens als 
bedradingsschema bruikbaar. 


Figuur 2. Het schema bestaat 
uit drie delen, namelijk de sig- 
naalvolger, de test-LED en de 
gestabiliseerde 9-V-voeding. 
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Figuur 3. De print 
biedt ruimte aan het 
complete testgedeelte 
van de labhulp. 


Als ingangsspanning 
voor het voedingsge- 
deelte wordt de 15-V- 
wikkeling van een van 
de trafo’s (Ir1) 
gebruikt. Deze spanning wordt met 
behulp van de brugschakeling D4..D7 
gelijkgericht, door elco C7 afgevlakt en 
vervolgens door spanningsregelaar IC2 
omgezet in een stabiele 9 V. Met een 


geschikt koellichaam 
kan IC2 een stroom van 
1 A leveren; aangezien 
de signaalvolger tevre- 
den is met zo’n 50 mA, 
blijft er dus genoeg stroom beschikbaar 
om eventueel een te testen schakeling 
mee te voeden. 

De spannings-geleidingstester is uiter- 
mate simpel en bestaat in feite alleen 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R7= 2 Xx 10k 
R2,R3= 2 Xx 100 k 
R4= 1 Xx 1M5 
R5= 1 Xx1M 
R6= 1 Xx1k 
R8= 1 X 470 Q 
R9= 1 x82Q 
R1O,R11 = 2 Xx 2k2 
P1i= 1 x 220 klin. 


Condensatoren: 

C1,C2= 2 Xx 150 p ker. 
C3= 1 X 4n7 MKT 
C4,CI9= 2 X 10 U/16 V rad. 
C5= 1 X 100 p ker. 

C6= 1 X 470 4/16 V rad. 
C7 = 1 X 2200 u/25 V rad. 
C8,C10 = 2 Xx 100 n ker. 


Halfgeleiders: 


D1,D2= 2 Xx 1N4148 

D3, D8 = 2 x low-current-LED 
D4..D7 = 4 X 1N4002 

T1= 1 Xx BC547B 

T2= 1 Xx BC557B 

IC1 = 1 x TLC272CP 

IC2= 1 x 7809 


Diversen: 

F1 = 1 X zekering 1 AT plus houder 

LS1 = 1 X luidspreker 8 Q/0,5 W 

Tri,Tr2= 2 x 180-VA-nettrafo, 2 Xx 
10, 12 en 15 V (6 A), bijv. Hahn 
HET8 

S1 = 1 X enkelpolige schakelaar 230 
Vv/2 A 

K1 = 1 X koellichaam 5 K/W, bijv. 
SK129 

8 Xx banaanstekerbus 

1 X net-entree 

1 Xx inbouwstopcontact 

1 print EPS 980056-1 (zie Service- 
pagina’s) 


maar uit LED D3, beveiligingsdiode D2 
en voorschakelweerstand R10. De 
plus-en min-ingang van dit circuit zijn 
als laagspanningstester bruikbaar. Ver- 
bindt men de plus-ingang met de plus- 
aansluiting van de 9-V-voeding, dan 
kan het LED-circuitje als geleid in gstes- 
ter dienst doen. 

Dan het meest uitgebreide deel van 
onze labhulp, namelijk de sign aalvol- 
ger. Het betreft hier een gevoelig ver- 
sterkertje bestaande uit twee opamps 
en twee transistoren ,dat de opgepikte 
testtonen door middel van een luid- 
sprekertje hoorbaar maakt. Er is voor- 
zien in twee gescheiden ingangen voor 
hoog- en laagfrequente signalen. De op 
de LF-ingang aangeboden signalen 
worden door het uit RI,R2,R3 en C2 
bestaande laagd oorlaatfilter begrensd 
tot een hoogste frequentie van ca. 


Figuur 4. Het opbou- 
wen van de print zal 
niet meer dan een uur- 
tje of zo kosten. 
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20 kHz. Signalen die op de HF-ingang 
belanden, worden eerst door AM- 
detector CI/DI/R1 gevoerd en het 
gedemoduleerde signaal wordt daarna 
nog eens gefilterd door R2 en C2. 
Opamp ICla neemt de spanningsver- 
sterking voor zijn rekening. De DC- 
instelling is met R4 en R5 zodanig gedi- 
mensioneerd dat het uitstuurbereik 
van de versterkertrap maximaal is. C3 
zorgt dat een eventueel op de ingang 
aanwezige gelijkspanning geen roet in 
het eten kan gooien. Doordat de tegen- 
koppeling instelbaar is uitgevoerd, kan 
met Pl de versterking van ICla trap- 
loos worden gevarieerd tussen Ixen 
221x. Om oversturing te vermijden, is 
het aan te bevelen om het signaalvol- 
gen altijd te beginnen met Pl op mini- 
mum of bijna-minimum. 

Teneinde de opgepikte testsignalen via 
een luidspreker hoorbaar te maken, 
wordt de spanningsversterker gevolgd 
door een simpele eindversterker. Hier- 
voor is de tweede in IC] aanwezige 
opamp gebruikt, in combinatie met 
twee gewone BC transistoren. R7 en 
C5 zorgen voor de vereiste stabiliteit, 
C6 voorkomt dat de luidspreker met 
gelijkspanning van doen krijgt, terw ijl 
serieweerstand R9 maakt dat de uit- 
gang kortsluitvast is. Het maximale uit- 
gangsvermogen van de “mini-eind- 
trap” bedraagt zo’n 100 mW. 
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PRINT 

Het installeren van de scheidingstrafo 
stelt als bouwklus natuurlijk niets voor 
—dat is gewoon een kwestie van een 
paar kabels aansluiten op de in figuur 
1 geschetste manier. Bij het testgedeelte 
ligt dat iets anders en daarom is daar- 
voor een keurig overzichtelijk printje 
ontworpen, waarvan figuur 3 de 
koper-layout en componentenopstel- 
ling toont. De opbouw van de print zal 
niet bijster veel tijd in beslag nemen. 
Spanningsregelaar IC2 is vrij centraal 
op de print gesitueerd en dient voor- 
zien te worden van een koellichaam. 
Condensator C8 is zo dicht mogelijk bij 
de spanningsregelaar geplaatst om 
eventuele stoorpulsen zo effectief 
mogelijk te onderdrukken. Figuur 4 
geeft ter illustratie nog eens een foto 
van de volgens de regels op gebouwde 
print. 

Trafo’s en print kunnen samen in een 
passende behuizing worden onderge- 
bracht. Aan de achterkant daarvan 
worden de net-entree en zekeringhou- 
der gemonteerd en aan de voorkant de 
aansluitbussen, de LED's en de net- 
schakelaar. In principe kunnen voor 
alle aansluitingen banaanstekerbussen 
worden gebruikt, maar voor de HF- en 
LF-ingang mag men desgewenst ook 
cinch-chassisdelen of BNC-connecto- 
ren nemen. De uitgangen van de schei- 


dingstrafo (P’en N°) worden verbon- 
den met een inbouwstopcontact op het 
front van de kast. Of men hierbij ook 
de randaarde doorlust, is een kwestie 
van keuze; de veiligheid svoorschriften 
laten beide mogelijkheden toe. 
Voor de bedrading van het geheel kun- 
nen we volstaan met een verwijzing 
naar figuur 1. Een vergelijking met 
figuur 3 leert dat de aansluitingen van 
de testprint daar zijn getekend op de 
plaats waar ze zich ook werkelijk 
bevinden. Misschien een overbodige 
opmerking, maar de bedrading van de 
netspanningsleidingen dient natuurlijk 
op een degelijke en veilige manier te 
gebeuren; goed geïsoleerde kabel en 
trekontlastingen vormen hierbij een 
verplicht onderdeel! Als u tot slot ook 
nog een kopie van het identificatie- 
plaatje met de zekeringwaarde op de 
kast plakt, dan voldoet u ook wat dat 
aangaat aan de veiligheidsvoorschrif- 
ten. 

(980056) 


ELEKTUUR 
En 


No. 980056 


55lh 


MICROPROCESSOR 


multifunctionele 


meetbox 


voor Matchbox en andere controllers 


Vaak staat men voor 
de opgave een elektri- 
sche grootheid te 
meten, weer te 
geven, en vervol- 
gens een actie te 
ondernemen 
wanneer een 
grenswaarde / 
wordt Se 
bereikt. In * 
deze moderne 
en digitale tijd zijn dat 
typisch opdrachten 
om aan een micro- 
controller met een 
goede A/D-omzetter 
over te dragen. De 
print met netvoeding 
en l/O-unit, die we 
hier voorstellen, is uit- 
stekend geschikt voor 
zo’n opdracht. 


Een A/D-omzetter (12 bit, 70.000 mon- 
sters per seconde) inclusief voorver- 
sterker die de omzetter voor versch il- 
lende toepassingen geschikt maakt, 
plus een controller die de omzetter aan- 
stuurt en de digitale resultaten ver- 
werkt. Dat zijn de ingrediënten van de 


ontwerp: M. Ohsmann 
A56 


Eigenschappen van 
de meetbox 


we 12-bit A/D-omzetter met 7 Ksamples/seconde 
we universele voorversterker 
we geïntegreerde voeding 
we CPU-opties: * Matchbox voor eenvoudige programmering 
* AT89S8252 met SPI voor snelle programme- 
ring via PC 
+ 87C51, een goedkope optie 
we Experimenteer-gedeelte op print 
we Interfaces: * 12-bit analoge ingang 
… RS232 
* LCD (parallel of I2C) 
* 2 relais 
* /O-poort 
+ SPI met AT898S8252-CPU 
+ [2C met Matchbox 
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R16 R17 


ev OT | L*_| 


+ zie tekst 


multifunctionele meetbox. Als control- 
ler kan bijvoorbeeld de in BASIC te 
programmeren Matchbox worden 
ingezet, zodat ook een LC-display en 
een [ÊC-bus voor uitbreidingen 
beschikbaar komen. Een alternatief is 
het gebruik van de AT89S8252, die met 
behulp van een simpele adapter door 
een PC te programmeren is. Deze laat- 
ste controller is geoptimaliseerd voor 
real-time-toepassingen die gebruik 
maken van de maximale rekenkracht. 
Ook een klassiek voorbeeld, zoals een 
geprogrammeerde 87C51, is toepas- 
baar. De data kunnen dan via een 
RS232-interface naar de PC worden 
verzonden, maar ook op een LC-dis- 
play worden weergegeven of via een 
poort gebruikt worden om relais te 
schakelen. Er zijn vele interessante toe- 
passingen denkbaar, enkele daarvan 


FER 
8 i 
/ 

‚NI 

dj 

eo | 

NA 
‚NT 
ak 


5V(E) 


5v® 


5V 


Ic9 cs HL , le) 
21 Din SCLK 22 . ae | o 10k 
5 REF DOUT 10 . a | Oo 
MAX187 slee _Ío 
De Ee En 
5 d las | o 
AV, slo ® 
sv porie lof 5 
Kv ® 2 
Em 24 
Ent Ee REF 4 nn 87C51 5 Ï 
En 10k 5 5 | PLCC44 
Ris = ________—_—______ 
Dd Ó 2 
10p |16V o. P2.4 
El ot 
| í 
o je Ì 
5 | de 


1N4148 


C3 … C6; CB = 4x 10 /16V 


INTó/pa.2 4 
INTijps.s HS 


13F Txorpa.t TO/P3.4 
RXD/P3.0 __ TĲP35 


WR/P3.6 
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Figuur 1. Het complete 
schema van de meet- 


zijn in tabel 1 te vin- 
den. De poorten van de 
controller mogen 
natuurlijk niet voor “zware” klussen 
worden ingezet Moeten bijvoorbeeld 
relais aangestuurd worden ,dan wordt 
het gebruik van buffers aanbevolen, 
zoals hier bij de aansluitingen P3.7 
(RD)en P3.6 (WR) is gebeurd. Op de 
print voor de multifunctionele meet- 
box is voor experimenten ruimte gere- 
serveerd. 


box. 


HET ANALOGE DEEL 

Het analoge deel van de schakeling is 
in figuur 1 te vinden en bestaat uit een 
tweetraps voorversterker voor de A/D- 
omzetter (IC9). Opvallend is de 
omvangrijke schakeling rond de twee 
operationele versterkers IC3 en IC4. 
Deze kan afhankelijk van de toepas- 


sing flink worden aan- 

gepast. De componen- 

ten die kunnen verval- 
len, zijn met ** gemarkeerd. Om prak- 
tische redenen worden deze 
componenten niet gesoldeerd, maar in 
twee 16-polige DIL-voetjes aange- 
bracht. Hierdoor kan de schakeling 
probleemloos voor verschillende toe- 
passingen op maat gemaakt worden. 
Ook is het mogelijk verschillende kant 
en klare modulen te maken, die afhan- 
kelijk van de toepassing in het voetje 
worden gestoken. 
De eerste opamp is als universele 
aftrekschakeling ingezet. Met behulp 
van Cl kan een aan vullend laagd oor- 
laatfilter worden gebouwd. Met P4 is, 
indien noodzakelijk, de versterkings- 
factor exact in te stellen. In figuur 2 zijn 
de rekenregels opgenomen, zodat de 


Anzeige 


980074 - 12 
R 
U=- Us #1 c E 
B B/\Re +Ra 


Figuur 2. De theorie 
achter de aftrekscha- 
keling. Figuur 3. Een ingangs- 
versterker met een 


bereik van 0.1 V 


R17% 


R7 980074 - 13 
* zie tekst 
8V (*) 
Figuur 4. Een Matchbox-programma 
waarmee de meetsignalen kunnen 
worden verwerkt. 
; XMESS1. MBL 


RESOURCE 8051-1I RAM 10H BYTES @070H 
RESOURCE | | C- EEPROM 0200H BYTES @5000H ; 


INTEGER K, ADval ue 


START: 
POR î 
Pile 2 SQ : 
Pil, Oz SO B 
Pile lei p 
ADval ue: =0 7 
K:=11; MAX 187 is ready here 
VHI LE Ke=0 DO 
Pile 1e © Ê 
ADval ue: =( ADval ue SHL 1) +P1. 2 5 
Pil de St p 
K: =K- 1 : 
VHEND 
FORMAT(RS232 D DP=3 DPSHOWE3 | _N LENGIHE6 ) : 
PRI NT( SCALE( ADval ue, 1000, 4096), * Volt "“OD'OA') ; 
GOTO START : 


END 


Vol tneter : 


schakeling eenvoudig te dimensione- 
ren is. Met Pl is de offset exact te com- 
penseren. Afhankelijk van de 
gebruikte opamp kan de loper van PI 
aan de positieve of negatieve voe- 
dingsspanning worden gelegd. Via R5 
of R6 wordt het signaal naar IC4 
geleid; daarmee kan vastgelegd wor- 
den of de versterker wel of niet moet 
inverteren. De referentiespanning van 
de A/D-omzetter is via RI9 positief en 
R20 negatief in te stellen, waarbij P2 
voor de fijnregeling borg staat. Weer- 
stand R21 legt samen met R18 of R7 de 
versterkingsfactor van de tweede 
opamp vast. Het uitgangssignaal van 
deze sectie wordt op de ingang van de 
seriële A/D-omzetter gezet. 


VERSTERKER-OPTIES 

Om niet in het web van mogelijkhe- 
den verstrikt te raken, zullen we nu 
enkele concrete voorbelden uitwerken. 
Voor de eerste toepassing is een 
ingangsbereik van 0...+ 1 V gewenst. 
Daartoe moet het signaal met een fac- 
tor 4,096 V/1 V= 4,096 versterkt wor- 
den. Dit is nodig omdat de A/D-omzet- 
ter een bereik heeft dat loopt van 0 tot 
4,096 V. Voor een optimaal resultaat 
dient dit bereik helemaal gebruikt te 
worden. De ingang van de meetscha- 
keling dient verder hoogohmig te zijn. 
In figuur 3is te zien hoe de schakeling 
voor deze toepassing geconfigureerd 
moet worden. Versterker IC4 staat als 
spanningsvolger geschakeld, met IC3 
wordt een versterkingsfactor van 4,096 
vastgelegd (Rc= O,R4= 30,0% k, Ra 
= 10k,U,= Oen U, = U). De exacte 
versterkin gsfactor is met instelpotme- 
ter P4 in te stellen, de offset-compen- 
satie met Pl. De gebruikte opamp is 
van het type LF356, vandaar dat voor 


Range O0 ... 1.00 Volt 


ST24004 


CS inactive 

set clock line LOW 
CS acti ve 

clock hi gh 

get AD result there 


clock goes | ow 


shift 


in the bit 


clock high again 
do 12 bits 


RS232 deci mal 


out put 


di spl ay AD* 1000/4096 
restart again 
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de offset-compensatie een positieve 
spanning wordt gebruikt. 

Hoe moet de Matchbox nu gepro- 
grammeerd worden om het ingangs- 
niveau op de juiste wijze weer te laten 
geven? Daartoe moet de omzetter aan- 
gestuurd worden, het resultaat van de 
omzetting (12 bits breed) worden uit- 
gelezen en bewerkt, waarbij de correc- 
tie voor de versterkingsfactor van 4,096 
weer wordt meegenomen. Voor de 
Matchbox is dit alles kinderspel. Het 
complete programma is in figuur 4 te 
vinden. 


MEETBEREIK 0.100 V 


Hoe kan de schakeling uitgebreid w or- 
den om grotere spanningen, bijvoor- 
beeld tot zo’n 100 V, te meten? De een- 
voudigste mogelijkheid is om een 
spanningsdeler van 100:1 voor de scha- 
keling te plaatsen. Deze deler moet 
overigens niet exact 100:1 zijn, zodat 
met P4 de verzwakking kan worden 
afgeregeld. 

Vervolgens moet het signaal uiteraard 
weer met een factor 4,096 worden ver- 
sterkt. Deze aanpak is in verband met 
de signaal/ruis-verhouding niet zinvol. 
Men dient er altijd op toe te zien dat de 
spanningsversterking zo klein moge- 
lijk blijft. Een alternatief is daarom in 
figuur 5 geschetst. Met de weerstan- 
den R4= 1 Men R8= 39 k wordt een 
spanningsdeler opgezet die de 
ingangsspanning al aardig in de rich- 
ting van het meetbereik van de A/D- 
omzetter brengt, want 100 V x (39 
k/1039 k)= 3,754 V. Wordt de span- 
ningsversterking van de opamp met 
behulp van R1,R2en R4 op 4,096/3,754 
= 1,091 ingesteld, dan is het eindpunt 
binnen bereik gekomen. Ook nu is IC2 
weer als buffer ingezet. 


STROOMMETING 

Nu gaan we de meetschakeling zo con- 
figureren dat stromen van —l tot + 1 A 
gemeten kunnen worden (figuur 6). 
Omdat het meetbereik symmetrisch 
rond de nul ligt, moet bijeen stroom 
van 0 ampère op de ingang van de 
A/D-omzetter een spanning van 
UreEp/2 = 4,096/2 = 2,048 staan. Daar- 
toe wordt IC3 als stroom/spanning- 
omzetter geschakeld en deze maakt 
gebruik van R8 als stroomsensor. 
Over deze shunt valt bij een stroom 
van l ampère een spanning van 0,1 
volt. Vervolgens is een versterking van 
2,048/0,1 = 2048 noodzakelijk. Hier- 
voor is de dimensionering van RI 
(2k2) alsmede R2 en R4 (zie figuur 2) 
verantwoordelijk. De gebruikte for- 
mule: 1+ (R2+ P4)/R]1 = 2048, danwel 
R2+P4= 1948x RI = 42856 k. De uit- 
gangsspanning van de opamp zal nu 
dus bewegen tussen —-2,048 en + 2,048 
volt. 

Vervolgens is IC4 als aftrekker gescha- 
keld; zijn uitgangsspanning bedraagt 
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Figuur 5. Een ingangsversterker met 
een ingangsbereik van 0.10 V 


Figuur 6. Deze ingangsversterker kan 
gebruikt worden voor het meten van 
stromen van —1 tot + 1 ampère. 


4V096 = U ner 


nu Vour = -Uin+ Urer/2. Dit alles 
wordt door de keuze R\= Rg= R= 
10 ken UB = Urgr= 4,096 V (conform 
figuur 2) gerealiseerd. De offset-span- 
ning is noodzakelijk 
om de uitgangsspan- 
ning van IC4 in het 
positieve bereik te 


gesloten. 


Figuur 7. Op deze 
wijze wordt een LCD 
op de Matchbox aan- 
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schuiven, omdat de omzetter niet met 
negatieve spanningen overweg kan. 
Bij de uitwerking van de meetresulta- 
ten is het uiteraard noodzakelijk de off- 
set en de invertering 
door IC2 in ogen- 
schouw te nemen. 

In het programma 


MATCHBOX 


969011-5.15 


Figuur 8. De enkelzijdige 
print voor deze multifunc- 
tionele meetbox. 


vindt dit als volgt plaats: 


PRI NT( SCALE( 2048- ADval ue, 1000, 2048), ' 


De weergegeven waarde (2048- 
AD)*1000/2048 komt overeen met de 
stroom in ampères. De factor 1000 
wordt door de decimale weergave 


Â 60 


oro \s 
0ó0000o0d 
o 


OIO OIO OIO 


HOLA (9) 
L-720086 


gecorrigeerd. 

Het opnemen van een gelijkrichter of 
true-RMS-converter maakt de schake- 
ling ook geschikt voor het meten aan 
wisselspanningen. Ook het aansluiten 
van andere opnemers, zoals NTC’s, 


Amp "OD'OA'); 


PTC’s en magneetsensoren, is een vou- 
dig mogelijk. De controller zorgt niet 
alleen voor het vaststellen van de 
meetwaarde, ook een eventuele line- 


d 


va ekekerekekekere) 


arisering behoort tot zijn taken. 


CPU-OPTIES 

Het digitale deel van de schakeling is 
niet spectaculair. De CPU is via een 
RS232-interface met de applicatie ver- 


spl ay AD 1000/ 4096 


bonden, waarbij IC2, een MAX232, 
voor de conversie van de 5-V-spanning 
(die in het digitale deel gebruikt wordt) 
naar de voor RS232 gebruikelijke 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R8, R16...R21 = zie tekst 
R9 = 47k 

R10= 1 k 

R11...R13,R22,R23 = 3k3 
R14,R15 = 100 Q 

P1 = zie tekst 

P2….P4= 10 k instel 


Condensatoren: 

C1,C2= 22p 

C3...C6,C8,C13 = 10 4/16 V, radiaal 
C7,C12,C18...C23 = 100 n 

C9 = zie tekst 

C10 = 2200 4/25 V, radiaal 

C11 = 1 4/16 V, radiaal 
C14,C15,C17 = 10 4/25 V, radiaal 


niveaus (&£ 12...15V) zorgt. De poorten 
worden voor verschillende in- en uit- 
voerfuncties gebruikt. Afhankelijk van 
de gekozen CPU zijn verschillende 
opties beschikbaar. Een PC-EEPROM 
is eveneens beschikbaar, niet alleen om 
compatibel te zijn met de Matchbox, 
maar ook voor vele andere toepassin - 
gen, zoals bijvoorbeeld het opslaan van 
parameters. 


EENVOUDIG EN LUXU- 
EUS: DE MATCHBOX 


De print is zo opgezet dat een reeks 
van CPU's kan worden gebruikt. Voor 
het programmeren is de Matchbox- 
computer zonder meer aan te bevelen. 
De toepassingen worden in BASIC 
geprogrammeerd en voor de verschil- 
lende I/O-functies kunnen tal van 
poorten (interfaces) gebruikt worden. 


SNEL EN EENVOUDIG 
TE PROGRAMMEREN: 
DE AT89S8252 


Is de snelheid van een 8051 gewenst en 
wordt in machinetaal geprogram- 
meerd, dan is de AT89S8252 een inte- 
ressante CPU. Het op de PC ontwik- 
kelde programma wordt met een sim- 
pele adapter via een SPl-interface in 
een interne EEPROM opgeslagen. Een 
dure programmer is dus niet nodig. 


GOEDKOOP EN 
BEKEND: DE 80C51 


De twee eerder genoemde processoren 
zijn niet direct de goedkoopste varian- 
ten. Moeten meerdere meetboxen wor- 
den opgebouwd, dan kunnen ook 


C16 = 220 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

B1 = B80C1500 
D1...D4= 1N4148 
T1,T2= BC560 

IC1 = bijv. 87C51PLCC44 
IC2 = MAX232 

IC3,IC4 = TLO71 

IC5 = PCF8582/ST24C02 
IC6 = 7805 

IC7 = 7808 

IC8 = 7908 

IC9 = MAX187 


Diversen: 
X1 = kristal 11,0592 MHz 
PC1...PC5 = soldeerpen 


oude bekenden worden ingezet zoals 
de 87C51,de AT89CS1 of de AT89C52. 
Deze controllers zijn de goedkoopste, 
maar verlangen daarentegen wel een 
speciaal programmeerapparaat. Veel 
elektronici zullen daar op de een of 
andere wijze wel over (kunnen) 
beschikken. 


ACCESSOIRES 

De meetbox maakt het mogelijk een 
LC-display op poort P2 (4-bit-mode) 
aan te sluiten. De programmering is al 
eens in Elektuur beschreven. Wordt 
daarentegen de Matchbox voor de 
besturing gebruikt, dan moeten de 
krachtige routines die het gebruik van 
een LCD ondersteunen niet vergeten 
worden. Het display kan op de 2C-bus 
worden aangesloten (zie figuur 7). 

De voeding van de Matchbox levert 
dankzij de ingebouwde stabilisator een 
gestabiliseerde spanning van 5 V voor 
de digitale componenten en een span- 
ning van £8 V (via IC7 en IC8) voor 
het analoge deel van de schakeling. De 
7805-stabilisator wordt van een relatief 
hoge ingangsspanning voorzien en 


Moge lij 


JP1 = jumper 

Re1,Re2 = 6-V-relais, dubbel wisselcon- 
tact (Siemens, V23037-A1-A101) 

Tri == nettrafo sec. 2x9 V/4,5 VA 
(Block PT4,5/2/9) 

K1,K4 = 8-polige header, eenrijig 

K2 = 14-polige header, eenrijig 

K3 = 3-polige header, eenrijig 

K5 = 6-polige header, eenrijig 

K6...K9 = 3-polige header, eenrijig 

K10 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

print: EPS 980074-1 (zie service-pagi- 
na’s) 


moet, wanneer de relais aangetrokken 
zijn, al sneleen vermogen van 2 watt 
dissiperen. Zonder een adequaat koel- 
lichaam is hij dus niet te gebruiken. De 
hoge voedingsspanning van het ana- 
loge deel is er overigens de reden van 
dat zogenaamde rail-to-rail-opamps 
(IC3/IC4) toegepast zijn. Zo kan de uit- 
sturing van de omzetter perfect 
gevolgd worden. Indien naast de 
opamps verder geen gebruikers aan- 
wezig zijn, kunnen de 8-V-stabilisato- 
ren zonder koellichaam gebruikt wor- 
den. 
De opbouw van de schakeling wordt 
in figuur 8 nader verklaard. Over de 
opbouw en de ingebruikname is wei- 
nig nieuws te vertellen. Het is belang- 
rijk dat voor de IC’s voetjes worden 
gebruikt. Nadat de andere componen- 
ten geplaatst zijn, dient de werking 
van de voeding gecontroleerd te wor- 
den voordat de digitale chips geplaatst 
zijn. Als alle spanningen blijken te 
kloppen, kunnen ook zij geplaatst wor- 
den en is de schakeling klaar voor 
gebruikt. 
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